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从 西门 子 1872 年 进入 我 国 以 来 ， 我 国 自动 化 的 前 进 之 路 一 直 就 无 法 摆脱 它 的 身影 。 
随 着 新 的 SIMATIC S7-1200 紧凑 型 控制 器 模块 的 引进 , 在 小 型 PLC 市 场 上 ， 它 满足 了 客 
户 对 更 高 的 性 能 、 更 大 的 内 存 和 相对 灵活 的 通信 的 需求 ， 在 一 个 更 广泛 的 范围 内 为 客户 
提供 完整 的 应 用 方案 。 

SIMATIC S7-1200 仍旧 以 中 低 端 小 型 PLC 产品 ， 为 制造 行业 提供 了 创新 系统 解决 方 
案 ， 它 不 仅 具 有 模块 化 、 结 构 紧 凑 、 功 能 全 面 等 特点 ， 同 时 又 能 适用 于 多 种 应 用 ,保障 
现 有 投资 的 长 期 安全 。 由 于 该 控制 器 具有 可 扩展 的 灵活 设计 等 特点 ， 符 合 工 业 通信 最 高 
标准 的 通信 接口 ， 以 及 全 面 的 集成 工艺 功能 ， 因 此 它 可 以 作为 一 个 组 件 集成 在 完整 的 综 
合 自 动 化 解决 方案 中 。 

本 书 以 应 用 为 指导 原则 ， 从 基础 讲 起 ,， 像 硬件 配置 、 软 件 安装 ， 窗 口 界面 组 成 等 ， 
然后 介绍 了 S7-1200 的 基本 指令 、 用 户 结 构 的 使 用 ， 在 这 其 中 ， 有 许多 的 小 实例 ， 帮 助 
读者 快速 掌握 并 且 能 够 在 机 器 上 实践 ;然后 介绍 了 S7-1200 的 通信 模块 ， 像 串 行 通信 、 
以 太 网 通信 等 的 设置 ， 编 程 及 下 载运 行 等 一 系列 的 过 程 步骤 。 

本 书 以 清晰 的 操作 过 程 图 片 ， 一 步 步 地 讲解 操作 过 程 ， 一 个 个 实例 让 读者 边 看 书 边 
操作 。 

本 书 主要 由 王 时 军 编写 ， 其 他 参与 编写 人 员 有 李 可 德 、 李 柄 权 、 张 舒 、 郭 栋 、 林 佟 
伟 、 杨 家 维 、 武 鹏 程 。 

因 编 者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错漏 不 足 之 处 ， 还 望 读 者 批评 指正 。 
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PLC 作为 一 种 集成 度 高 、 功 能 性 强 的 电 噩 产品， 从 制造 初期 到 如 今 被 广泛 地 应 用 在 电气 
控制 系统 中 。 本 章 以 简单 的 文字 概述 了 PLC 的 基础 知识 。 


1.1 PLC 的 基础 概述 


1.1.1 PLC 概述 


20 世纪 60 年 代 ， 美 国 的 汽车 制造 工业 迅速 发 展 ， 行 业 葛 争 激烈 ， 汽 车 更 新 换代 加 快 ， 
生产 线 相应 地 随 之 改变 ， 为 之 服务 的 继 电 接触 需 控制 系统 需要 重新 设计 和 安装 。 为 了 适应 生 
产 工 艺 不 断 更 新 、 减 少 重新 设计 控制 系统 的 时 间 和 费用 的 要 求 ，1968 年 ， 美 国 通用 汽车 公 
司 首先 公开 招标 研制 新 的 工业 控制 器 ， 并 提出 “编程 方便 、 可 在 现场 修改 和 调试 程序 、 维 
护 方便 、 可 靠 性 高 、 体 积 小 、 易 于 扩展 ”等 几 项 指标 。 

1969 年 ， 美 国 数字 设备 公司 (DEC) 中 标 ， 并 根据 上 述 要 求 研 制 出 世界 上 第 一 台 可 编 
程序 逻辑 控制 锅 PDP-14， 用 在 通用 汽车 公司 的 汽车 自动 装配 线 上 ， 获 得 成 功 ， 从 此 PLC 诞 
2 

PLC 是 工业 控制 计算 机 的 简称 ， 它 的 全 称 是 Programmable Logic Controller ( 可 编程 序 逻 
辑 控 制 器 ) 。 如 果 说 融入 我 们 日 常生 活 的 计算 机 是 通用 级 电脑 的 话 ， 那 么 PLC 则 是 专业 级 
的 ， 是 业界 备 受 推 革 的 工业 控制 融 。 


1.1.2 PLC 的 特点 


PLC 自 诞 生 以 来 ， 种 类 越 来 越 多 ， 但 它们 有 一 些 共 同 的 特点 ， 可 以 从 以 下 几 方 面体 现 ; 

1. 编程 简单 直观 

采用 直接 面向 对 象 的 编程 语言 ， 易 于 理解 和 掌握 。 

2. 控制 系统 简单 通用 

用 户 只 需 确定 PLC 的 硬件 配置 和 1/O 外 部 接线 即 可 ， 同 时 其 模块 化 的 结构 具备 通用 性 。 

3. 抗 干扰 能 力 强 、 可 靠 性 高 

专 为 工业 控制 而 设计 ， 内 部 采用 了 隔离 、 滤 波 等 抗 干 扰 措 施 ， 能 适应 工业 现场 的 恶劣 
环境 。 

4. 易于 操作 与 维护 

PLC 软件 具备 监控 功能 ， 能 诊断 故障 ， 也 便于 排除 故障 ， 在 损坏 时 ， 只 需 更 换 插入 式 模 
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块 ， 既 方便 又 减少 影响 工作 的 时 间 。 
5. 设计 、 施 工 、 调 试 周期 短 
PLC 本 号 软 硬件 资源 丰富 ， 设 计 和 施工 可 同时 进行 ， 大 大 缩短 了 工程 周期 。 


1.1.3 PLC 的 组 成 


任何 能 够 自动 工作 的 设备 均 需 要 具备 3 方面 的 功能 ， 它 们 是 能 够 提供 足够 的 动力 ; 能 
够 完成 预定 工作 目标 ;， 能 够 自动 完成 全 部 工作 过 程 。 例 如 ， 数 控 机 床 结构 可 分 为 工作 部 分 、 
驱动 部 分 和 控制 部 分 ， 其 中 ， 工 作 部 分 由 床 身 、 主 轴 箱 、 进 给 机 构 、 换 刀 机 构 等 组 成 ， 完 成 
对 零件 的 切削 加 工 ;， 驱动 部 分 由 电动 机 、 液 压 系统 组 成 ， 为 加 工 过 程 提 供 动力 ;控制 部 分 由 
PLC、 数 控 单 元 等 电气 系统 组 成 ， 控 制 设备 自动 完成 零件 的 全 部 加 工 过 程 。 

对 一 般 设备 来 说 主要 由 如 下 三 大 组 成 部 分 。 

1) 国定 支撑 机 构 及 功能 执行 机 构 (工作 部 分 ) 。 

2) 工作 部 件 的 驱动 装置 。 

3) 控制 驱动 装置 实现 功能 执行 机 构 工作 要 求 的 控制 系统 。 

各 部 分 关系 如 图 1-1 所 示 。 


电动 机 “| 液压 驱动 系统 
驱动 装置 


















继电器 +PLC+ 数 控 系 统 方式 


图 1-1 设备 组 成 结构 简略 

设备 控制 系统 的 构成 有 多 种 形式 ， 图 1-1 中 所 列 主要 是 与 可 编程 序 控 制 絮 应 用 有 关 的 典 
型 形式 。 

1. 设备 电气 控制 系统 

一 般 设备 的 电气 控制 系统 组 成 如 图 1-2 所 示 ， 其 中 3 个 基本 功能 部 分 如 下 。 

1) 输入 设备 : 接收 各 种 现场 控制 指令 和 信号 的 装置 。 

2) 输出 设备 : 设备 上 各 种 被 控制 的 电器 和 设备 。 

3) 控制 部 分 ， 人 处理 输入 指令 和 信号 ， 并 且 按 照 工作 要 求 输出 用 于 驱动 设备 的 各 种 控制 
信号 。 

2. PLC 控制 系统 

使 用 PLC 与 各 种 具有 特定 控制 功能 的 电器 元 件 组 合 连接 在 一 起 ， 实 现 预 定 控制 功能 的 
电气 系统 称 之 为 PLC 控制 系统 ， 其 特点 如 下 。 
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设备 电气 控制 系统 


| 操作 信号 | 号 执行 设备 


按钮 接触 器 


选择 开关 
控制 部 分 电磁 阀 


继电器 触 点 系统 控制 


入 一 外遇 
| 检测 信号 | | PLC 程 序 控制 设 


行程 开关 
接近 开关 信号 灯 
各 种 传感器 数字 显示 装置 





1-2 设备 电气 控制 系统 组 成 结构 生产 力 


1) 控制 系统 中 ， 输入 、 控制 和 输出 音 1 部 hb 分 自 成 体系 ， PLC 1; 通过 连 连接 端口 与 输入 、 输 中 ;部 
分 的 电 带 元 件 连 接 来 构成 电气 控制 系统 ，PLC 完成 控制 部 分 的 功能 。 

2) PLC 通过 输入 端口 读 和 人 由 输入 元 件 提供 的 现场 指令 和 控制 信号 ; 通过 输出 端口 输出 
控制 信号 ， 控 制 输出 元 件 工作 ， 并 通过 运行 PLC 用 户 程 序 实现 需要 的 控制 逻辑 。 

如 图 1-3 所 示 为 采用 PLC 构建 的 电气 控制 系统 中 ，PLC 与 输入 /输出 电 咒 元 件 连接 关系 
简 图 。 

















| 输出 信号 驱动 的 执行 电器 元 件 。 ] 


| | 中 中 | | Or 

















































































































输出 端子 
输入 端子 


三 
I0.2 I0.3 10.4 I0.5 10.6 I0.7 总 I10 11.1 112 I3 JI4 L NN 




















FF "| FA HS i FN FA "| | 
控制 信号 输入 电器 元 件 | 
图 1-3 ”PLC 与 输入 /输出 电器 元 件 连接 关系 简 图 

PLC 从 结构 上 来 说 ， 它 实际 上 是 一 台 工 业 用 计算 机 。PLC 可 以 实现 电气 控制 系统 中 开关 
量 的 控制 功能 ， 同 时 还 具有 类 似 计算 机 的 各 种 功能 ， 因 此 在 应 用 程序 的 编制 中 ， 对 电路 开关 
量 控制 的 程序 设计 采用 类 似 继 电 句 系统 的 设计 方法 ， 在 其 他 控制 要 求 中 ， 应 用 了 计算 机 程序 
设计 方法 。 
1.1.4 PLC 中 常用 的 编程 语言 

PLC 具有 类 似 计算 机 的 各 种 功能 ， 其 中 应 用 了 计算 机 的 程序 设计 的 方法 ，PLC 的 编程 语 
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言 有 多 种 ， 如 梯形 图 、 功 能 图 、 语 句 表 等 。 

1. 梯形 图 

梯形 图 是 最 常用 的 一 种 程序 设计 语言 ， 也 称 为 LAD。 梯 形 图 来 源 于 继电器 控制 电路 图 ， 
CPU 通过 梯形 图 对 来 自 电 源 的 电流 进行 仿真 ， 根 据 一 系列 的 输入 条 件 ， 由 程序 运行 结果 决 
定 逻 辑 输 出 的 允许 条 件 。 人 逻辑 被 分 成 小 的 部 分 ， 称 为 “网 络 ” 或 “ 段 ”"。 图 1-4 所 示 为 一 个 
梯形 图 的 简单 实例 。 


S1F- S2E- 
网 络 1 梯形 图 


s3E- S1 S3 HL 
上 人 ) 
HL S2 


图 1-4 电路 图 与 梯形 图 
在 图 1-4 中 可 以 看 出 梯形 图 是 由 符号 组 成 的 图 形 化 编程 语言 。 梯 形 图 与 电路 图 十 分 相 
似 ， 所 不 同 的 是 在 显示 方式 上 梯形 图 分 支 的 排列 为 上 下 横 排 ， 而 电路 图 是 左右 坚 排 。 梯 形 图 
中 的 编程 元 素 介 绍 如 下 。 











母线 | : 位 于 最 左 侧 ， 代 表 电 源 。 


触 点 上 : 代表 逻辑 “输入 ”和 条件， 例如 开关 、 内 部 条 件 等 ， 能 量 仅 在 党 开 触 点 闭合 时 
通过 ， 而 在 其 保持 断 开 时 ， 能 量 不 能 通过 。 

线圈 ) : 位 于 最 末端 ， 代 表 逻 辑 “ 输 出 ”结果 ， 例 如 灯 、 接 触 器 、 中 间 寄 存 需 、 
内 部 输出 条 件 等 ， 仅 当 有 能 量 流 输 入 时 才 有 输出 。 

指令 盒 1 上 : 代表 附加 指令 ， 例 如 定时 器 、 计 数 需 或 者 数学 运算 指令 等 ， 当 能 量 流 到 此 
盒 时 ， 就 执行 一 定 的 功能 。 

2. 功能 图 

功能 图 通过 具有 输入 输出 端的 逻辑 框图 相互 连接 实现 编程 ， 也 称 为 TBD。 逻 辑 框图 内 
的 符号 代表 某 种 功能 (如 与 、 或 功能 等 )。 图 1-5 所 示 为 电路 图 和 功能 


sIEN S2 


S3EA 
的 
HL S2 
S31 


1-5 电路 图 与 功能 























网 络 1 ”功能 图 
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输入 ( 传 感 带 ) 位 于 左 侧 ， 输 出 (执行 絮 ) 位 于 右 侧 ， 信 号 流程 通常 从 左 往 右 。 电路 
图 中 的 串联 被 转化 为 与 功能 ， 并 联 被 转化 为 或 功能 。FBD 的 优点 在 于 简单 易 用 ， 即 使 不 是 
电气 工程 师 也 能 很 快 学 会 并 使 用 。 

3. 语句 表 

对 于 无 法 用 图 形 表达 的 功能 ， 可 以 采用 语句 表 (STL) 的 方式 来 编写 。 

语句 表 (STL) 表达 程序 的 形式 与 程序 在 存储 区 的 存放 相同 ， 每 行 语 句 作 为 程序 的 最 小 
单元 ， 处 理 器 按 顺序 处 理 这 些 语句 ， 如 图 1-6 所 示 为 语句 表 和 电路 图 。 



































ES SF 
s3E-N 
网 络 1 ”语句 表 
H169 D S1 
O S2 
A S3 
= HL 





图 1-6 电路 图 与 语句 表 


语句 在 STL 中 按 顺 序 建 立 。 在 指令 序列 开始 处 ， 处 理 需 通过 扫描 输入 信和 号 状态 检查 程 
序 中 包含 的 逻辑 操作 是 否 满 足 条 件 。 序 列 结尾 处 的 指令 根据 前 面 语句 的 处 理 结果 产生 某 个 动 
作 ， 例 如 将 茶 个 输出 接 通 或 断 开 等 。 


1.2 SIMATIC 系列 产品 概述 


1.2.1 SIMATIC 可 编程 序 控 制 器 


SIMATIC STEP 7 Basic 是 西门 子 公司 开发 的 高 集成 度 工程 组 态 系统 ， 包 括 面向 任务 的 
HMI 智能 组 态 软件 SIMATIC WinCC Basic。 上 述 两 个 软件 集成 在 一 起 ， 也 称 为 TIA (Totally- 
Integrated Automation ， 全 集成 自动 化 ) Portal， 它 提供 了 直观 易 用 的 编辑 咒 ， 用 于 对 SIMATIC 
人 机 界面 和 精简 系列 面板 进行 高 效 组 态 。 除 了 支持 编程 以 外 ，STEP 7 Basic 还 为 硬件 和 网 络 
组 态 、 诊 断 等 提供 通用 的 工程 组 态 框 架 。 

STEP 7 Basic 的 操作 直观 、 上 手 容 易 、 使 用 简单 ， 使 用 户 能 够 对 项 目 进 行 快速 而 简单 的 
组 态 。 由 于 具有 通用 的 项 目 视 图 、 用 于 图 形 化 工程 组 态 的 最 新 用 户 接口 技术 、 智 能 的 拖 放 功 
能 以 及 共享 的 数据 处 理 等 ， 有 效 地 保证 了 项 目的 质量 。 

由 于 STEP 7 Basic (包括 SIMATIC WinCC Basic) 具有 面向 任务 的 智能 编辑 器 ， 界 面 十 
分 直观 ， 因 此 它 可 以 作为 一 个 通用 的 工程 组 态 软件 框架 ， 对 S7-1200 控制 器 进行 编程 和 调 
试 。 功 能 强大 的 HMI 软件 WinCC Basic 用 于 对 精简 系列 面板 进行 高 效 的 组 态 。 

用 户 可 以 在 两 种 不 同 的 视图 中 选择 一 种 最 适合 的 视图 . 

1) 在 Portal (门户 ) 视图 中 ， 可 以 概览 自动 化 项 目的 所 有 任务 。 初 学 者 可 以 借助 面向 
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任务 的 用 户 指南 ， 以 及 最 适合 其 自动 化 任务 的 编辑 器 来 进行 工程 组 态 。 

2) 在 项 目 视 图 中 ， 整 个 项 目 (包括 PLC 和 HMI 设备 ) 按 多 层 结构 显示 在 项 目 树 中 。 
本 书 主要 使 用 项 目 视图 。 

3) 可 以 使 用 拖 放 功能 为 硬件 分 配 图 标 。 用 户 可 以 在 同一 个 工程 组 态 软件 框架 下 同时 使 
用 HMI 和 PLC 编辑 器 ， 大 大 提高 了 效率 。 

4) 图 形 编辑 器 保证 了 对 设备 和 网 络 快速 直观 地 进行 组 态 ， 使 用 线条 连接 设备 就 可 以 完 
成 对 通信 连接 的 组 态 。 在 线 模式 可 以 提供 故障 诊断 信息 。 

该 软件 采用 了 面向 任务 的 理念 ， 所 有 的 编辑 器 都 谍 和 到 一 个 通用 框架 中 ， 用 户 可 以 同时 
打开 多 个 编辑 器 ， 并 只 需 轻 点 鼠标 ， 便 可 以 在 编辑 器 之 间 切 换 。 

软件 能 自动 保持 数据 的 一 致 性 ， 可 确保 项 目的 高 质量 。 经 修改 的 应 用 数据 在 整个 项 目 中 
自动 更 新 。 交 叉 引 用 的 设计 保证 了 变量 在 项 目的 各 个 部 分 以 及 在 各 种 设备 中 的 一 致 性 ， 因 此 
可 以 统一 进行 更 新 。 系 统 自 动 生成 图 标 并 分 配给 对 应 的 0。 数据 只 需 输入 一 次 ， 无需 进行 
额外 的 地 址 和 数据 操作 ， 从 而 降低 了 发 生 错 误 的 风险 。 

通过 本 地 库 和 全 局 库 ， 用 户 可 以 保存 各 种 工程 组 态 的 元 素 ， 例 如 块 、 变 量 、 报 警 、HMI 
的 画面 、 各 个 模块 和 整个 站 。 这 些 元 素 可 以 在 同一 个 项 目 或 在 不 同 的 项 目 中 重复 使 用 。 借 助 
全 局 库 ， 可 以 在 单独 组 态 的 系统 之 间 进 行 数据 交换 。 

常用 的 命令 可 以 保存 在 收藏 夹 中 ， 所 有 的 工程 组 态 模块 可 以 通过 用 户 生成 的 库 复制 并 添 
加 到 其 他 S7-1200 项 目 中 。 


1.2.2 SIMATIC S7-1200 产品 特性 


SIMATIC S7-1200 是 西门 子 公 司 推出 的 一 蒜 最 新 产品 ， 主 要 面向 简单 而 高 精度 的 自动 化 
任务 ， 它 集成 了 PROFINET 接口 ， 采 用 模块 化 设计 并 具备 强大 的 工艺 功能 ， 适 用 于 多 种 场 
合 ， 满 足 不 同 的 自动 化 需求 。 

SIMATIC S7-1200 控制 器 具有 模块 化 、 结 构 紧 凑 、 功 能 全 面 等 特点 ,适用 于 多 种 应 用 领 
域 ， 能 够 保障 现 有 投资 的 长 期 安全 。 同 时 ， 控制 器 具有 可 扩展 的 灵活 设计 ， 拥 有 符合 工业 通 
信和 最 高 标准 的 通信 接口 以 及 全 面 的 集成 工艺 功能 ， 可 以 作为 一 个 组 件 集成 在 完整 的 综合 自动 
化 解决 方案 中 。 

SIMATIC HMI 精简 系列 面板 专注 于 简单 应 用 ， 可 以 满足 不 同 用 户 特殊 的 可 视 化 需求 ， 
为 实现 创新 的 自动 化 解决 方案 提供 了 一 种 经 济 可 行 的 选择 。SIMATIC HMI 精简 系列 面板 拥 
有 高 对 比 度 的 图 形 显示 屏 (包括 触摸 屏 和 按键 屏 ) ， 其 简便 组 网 和 无 颖 通信 的 特点 使 其 成 为 
适用 于 SIMATIC S7-1200 的 理想 面板 。 


























S7-1200 系列 PLC 有 着 高 度 的 灵活 性 ， 用 户 可 以 根据 自身 需求 确定 PLC 的 结构 ， 在 本 章 
中 将 对 硬件 及 程序 设计 的 基础 进行 介绍 。 


2.1 S7-1200 PLC 硬件 


2.1.1 CPU 模块 



































S7-1200 现在 有 3 种 型 号 的 CPU 模块 ， 在 本 书 中 统一 简称 为 CPU， 以 常见 的 CPU1211C、 
CPU1212C 及 CPU1214C 型 为 例 其 特性 见 表 2-1。 
表 2-1 S7-1200 CPU 技术 特性 
特性 CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C 

本 机 数字 量 IO 点 数 6 入 /4 出 8 入 /6 出 14 入 /10 出 

本 机 模拟 量 输入 点 数 2 2 2 

脉冲 捕获 输入 点 数 6 8 14 

扩展 模块 个 数 二 2 8 

上 升 沿 /下 降 沿 中 断 点 数 6/6 8/8 12/12 

集成 /可 扩展 的 工作 存储 器 25KB 不 可 扩展 25KB/ 不 可 扩展 50KB/ 不 可 扩展 

集成 /可 扩展 的 装载 存储 器 1MB/24MB 1MB/24MB 2MB/24MB 

点 /1 z 点 z 点 z 

pita em J 0 

高 速 脉冲 输出 点 数 / 最 高 频率 | 2 点 /100kHz(DCZDCZDC 型 ) 

操作 员 监 控 功 能 无 有 有 

传感器 电源 输出 电源 /mA 300 300 400 

外 形 尺寸 /(mm xmm xmm) | 900 x100 x75 90 x 100 x75 110 x 100 x75 


1. CPU 的 共性 











1) 集成 的 24V 传 感 融 /负载 电源 可 供 传 感 费 和 编码 右 使 用 ， 也 可 以 用 作 输 入 回路 的 


电源 。 


2) 2 点 集成 的 模拟 量 输入 (0 ~10V) ， 输 入 电阻 100kQ ，10 位 分 辩 率 。 
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3) 2 点 脉冲 列 输 出 (PTO) 或 脉 宽 调制 (PWM) 输出 ， 最 高 频率 100kHz。 

4) 每 条 位 运算 、 字 运算 和 浮 点 数 数学 运算 指令 的 执行 时 间 分 别 为 0.1us、12hs 
和 18hus。 

5) 最 多 可 以 设置 2048B 有 挥 电 保 持 功 能 的 数据 区 (包括 位 存储 器 、 功 能 块 的 局 部 变量 
和 全 局 数据 块 中 的 变量 )。 通 过 可 选 的 SIMATIC 存储 卡 ， 可 以 方便 地 将 程序 传输 到 其 他 
CPU。 存 储 卡 还 可 以 用 来 存储 各 种 文件 或 更 新 PLC 系统 的 固件 。 

6) 过 程 映像 输入 、 输 出 各 1024B。 

数字 量 输入 电路 的 电压 额定 值 为 DC 24V， 输入 电流 为 4mA。1 状态 允许 的 最 小 电压 / 电 
流 为 DC 15V/2. 5mA, 0 状态 允许 的 最 大 电压 /电流 为 DC 5V/1mA。 可 组 态 输入 延迟 时 间 
(0.2 ~12. 8ms) 和 脉冲 捕获 功能 。 在 过 程 输入 信号 的 上 升 沿 或 下 降 沿 可 以 产生 快速 响应 的 
中 断 输 入 。 

继电器 输出 的 电压 范围 为 DC 5 ~30V 或 AC 5 ~250V， 最 大 电流 为 2A， 白 炽 灯 负载 为 
DC30W 或 AC 200W。DC/DC 型 MOSF. ET 的 1 状态 最 小 输出 电压 为 DC 20V， 输 出 电流 为 
0. SA。0 状态 最 大 输出 电压 为 DC 0. 1V， 最 大 白炽 灯 负 和 载 为 5W。 

7) 可 以 扩展 3 块 通信 模块 和 一 块 信号 板 ，CPU 可 以 用 信号 板 扩 展 一 路 模拟 量 输 出 或 高 
速 数字 量 输 入 /输出 。 

8) 时 间 延 述 与 循环 中 断 ， 分 辨 率 为 1ms。 

9) 实时 时 钟 的 缓存 时 间 典 型 值 为 10 天 ， 最 小 值 为 6 天，25% 时 的 最 大 误差 为 60s/ 月 。 

10) 带 隔离 的 PROFINET 以 太 网 接口 ， 可 使 用 TCPZIP 和 ISO-on-TCP 两 种 协议 。 支 持 
S7 通信 ， 可 以 作 服 务 器 和 客户 机 ， 传 输 速率 为 10Mbit/s 、100 Mbit/s， 可 建立 最 多 16 个 连 
接 。 上 自动 检测 传输 速率 ，RJ-45 连接 硕 有 目 协 商 和 自动 交 义 网 线 (Auto Cross Over) 功能 。 
后 者 是 指 用 一 条 直通 网 线 或 者 交叉 网 线 都 可 以 连接 CPU 和 其 他 以 太 网 设备 或 交换 机 。 

11) 用 梯形 网 和 功能 块 图 这 两 种 编程 语言 。 

12) 可 选 的 SIMATIC 存储 卡 扩展 存储 需 的 容量 和 更 新 PLC 的 固件 。 还 可 以 用 存储 卡 来 
方便 地 将 程序 传输 到 其 他 CPU。 

13) 参数 自 整定 的 PID 控制 右 。 

14) 仿真 器 〈 小 开关 板 ) 为 数字 量 输入 点 提供 输入 信号 来 测试 用 户 程序 。 

2. CPU 的 技术 规范 

S7-1200 的 3 种 CPU 有 着 不 同 电源 电压 和 输入 、 输 出 电压 的 版 本 ,详情 见 表 2-2。 


表 2-2 S7-1200 CPU 的 版 本 










































































版 本 电源 电压 DI 输入 电压 DO 输出 电压 DO 输出 电流 

DC/DC/DC DC 24V DC 24V DC 24V 0. 5A, MOSFET 
DC/DC/Relay DC 24V DC 24V DC 5 ~30V,ACS5~250V| 2A,DC 30W/AC 200W 
AC/DC/Relay AC 85 ~264V DC 24V DC 5~30V,ACS5~250V| 2A,DC 30W/AC 200W 


3. CPU 集成 的 工艺 功能 

S7-1200 集成 了 高 速 计数 与 频率 测量 、 高 速 脉冲 输出 、PWM 控制 、 运 动 控 制 和 PID 控 
制 功能 。 

(1) 高 速 计 数 需 
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S7-1200 的 CPU 最 多 有 6 个 高 速 计数 器 ， 用 于 对 来 自 增 量 式 编码 器 和 其 他 设备 的 频率 信 
号 计数 ， 或 对 过 程 事件 进行 高 速 计数 。3 点 集成 的 高 速 计数 器 的 最 高 频率 为 100kHz ( 单 相 ) 
或 80kHz ( 互 差 90° 的 AB 相信 号 )。 其 余 各 点 的 最 高 频率 为 30kHz ( 单 相 ) 或 20kHz ( 互 差 
90° 的 AB 相信 号 )。 

(2) 高 速 输出 

S7-1200 集成 了 两 个 100kHz 的 高 速 脉冲 输出 ， 组 态 为 PTO 时 ， 它 们 提供 最 高 频率 为 
100kHz 的 50% 占 空 比 的 高 速 脉冲 输出 ， 可 以 对 步 进 电动 机 或 伺服 驱动 右 进 行 开 环 速度 控制 
和 定位 控制 ， 通 过 两 个 高 速 计数 器 对 高 速 脉冲 输出 进行 内 部 反馈 。 

组 态 为 PWM 输出 时 ， 将 生成 一 个 具有 可 变 占 空 比 、 周 期 固定 的 输出 信号 ， 经 滤波 后 ， 
得 到 与 占 空 比 成 正比 的 模拟 量 ， 可 以 用 来 控制 电动 机 速度 和 阀门 位 置 等 。 

(3) PLCopen 运动 功能 块 

S7-1200 支持 使 用 步 进 电动 机 和 伺服 驱动 右 进 行 开 环 速度 控 制 和 位 置 控制 。 通 过 一 个 轴 
工艺 对 象 科 STEP 7 Basic 中 通用 的 PLCopen 运动 功能 块 ， 就 可 以 实现 对 该 功能 的 组 态 。 除 了 
返回 原点 和 点 动 功 能 以 外 ， 还 支持 绝对 位 置 控制 、 相 对 位 置 控 制 和 速度 控制 。 

STEP 7 Basic 中 的 驱动 调试 控制 面板 简化 了 步 进 电动 机 和 伺服 驱动 器 的 起 动 和 调试 过 
程 。 它 为 单个 运动 轴 提 供 了 自动 和 手动 控制 ， 以 及 在 线 诊断 信息 。 

(4) 用 于 闭环 控制 的 PID 功能 

S7-1200 支持 多 达 16 个 用 于 闭环 过 程控 制 的 PID 控制 回路 (S7-200 只 支持 8 个 回路 ) 。 

这 些 控制 回路 可 以 通过 一 个 PID 控制 器 工艺 对 象 和 STEP 7 Basic 中 的 编辑 器 轻松 地 进行 
组 态 。 除 此 之 外 ，S7-1200 还 支持 PID 参数 自 调整 功能 ， 可 以 自动 计算 增益 、 积 分 时 间 和 微 
分 时 间 的 最 佳 调 节 值 。 

STEP 7 Basic 中 的 PID 调试 控制 面板 简化 了 控制 回路 的 调节 过 程 ， 可 以 快速 精确 地 调节 
PID 控制 回路 。 它 除了 提供 自动 调节 和 手动 控制 方式 之 外 ， 还 提供 用 于 调节 过 程 的 趋势 图 。 


2. 1.2 信号 模块 及 信号 板 


S7-1200 信和 号 模块 连接 到 CPU 的 右 侧 ， 以 扩展 其 数字 量 或 模拟 量 IO 的 点 数 ， 并 且 每 一 
个 正面 都 可 以 增加 一 块 信 号 板 ， 以 扩展 数字 量 或 模拟 量 IO。CPU 1212C 只 能 连接 两 个 信和 号 
模块 ，CPU 1214C 可 以 连接 8 个 信号 模块 。 所 有 的 S7-1200 CPU 都 可 以 在 CPU 的 左 侧 安 装 。 

S7-1200 所 有 的 模块 都 具有 内 置 的 安装 夹 ， 能 方便 地 安装 在 一 个 标准 的 35mm DIN 导轨 
上 。S7-1200 的 硬件 可 以 竖 直 安装 或 水 平安 装 。 所 有 的 S7-1200 硬件 都 配备 了 可 拆 印 的 端子 
板 ， 不 用 重新 接线 ， 就 能 迅速 地 更 换 组件 。 

1. 信号 板 

言 号 板 可 以 用 于 只 需要 少量 附加 IO 的 情况 。 所 有 的 S7-1200 CPU 模块 都 可 以 安装 一 块 
信和 号 板 ， 并 且 不 会 增加 安装 的 空间 。 在 某 些 情况 下 使 用 信和 号 板 ， 可 以 提高 控制 系统 的 性 能 价 
格 比 。 只 需要 添加 一 块 信号 板 ， 就 可 以 根据 需要 增加 CPU 的 数字 量 或 模拟 量 IO 点 。 

安装 时 将 信和 号 板 直接 插入 S7-1200 CPU 正面 的 槽 内 即 可 。 信 和 号 板 有 可 拆 御 的 端子 ， 因 此 
可 以 很 容易 地 更 换 信 号 板 。 

常见 的 信号 板 有 两 种 : 

1) SB 1223 数字 量 输入 /输出 信号 板 如 图 2-1 所 示 。 它 的 两 点 DC 24V 输入 有 上 升 沿 、 
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下 降 沿 中 断 和 脉冲 捕获 功能 。 输 入 参数 与 CPU 集成 的 输入 点 的 基本 上 相同 。 用 作 高 速 计数 
器 的 时 钟 输入 时 ， 最 高 输入 频率 为 30kHz。 

两 个 DC 24V MOSFET 输出 点 的 最 大 输出 电流 为 0.5A， 最 大 白炽 灯 负 载 为 DC 5W， 可 
以 输出 最 高 20kHz 的 脉冲 列 。 


2) SB 1232 模拟 量 输出 信号 板 如 图 2-2 所 示 。 其 输出 分 辩 率 为 12 位 的 -10 ~ +10V 电 
压 ， 负 载 阻 抗 大 于 等 于 10000; 或 输出 分 辩 率 为 11 位 的 0 ~20mA 电流 信号 ， 负 载 阻抗 小 于 


等 于 6000， 不 需要 附加 的 放大 需 。25% 满 量程 的 最 大 误差 为 上 0.5% ，0 ~55%C 满 量 程 的 最 
大 误差 为 上 1.0% 。 有 超 上 限 / 超 下 限 、 电 压 模 式 对 地 短路 和 电流 模式 断 线 的 诊断 功能 。 


2. 









SB 1223 DC/DC 
DI2X24VDCIDQ 2X24VDC 0.5A 
6ES7 223 -0BD30- 0OXB0 [X[213 




















口 口 口 口 
.0 .1 





合 
VDC24 Dle DQe 
[L+MI.0.11.0.1| 








图 2-1 2DI/2DO 信号 板 


数字 量 IO 模块 


SB 1232 AQ 
AQ 1x12 BIT+/-10VDC 0—20mA 


风 隐 


6ES7 232- 4HA30 -0XB0 




















图 2-2 SB1232 模拟 量 输出 信号 板 


数字 量 输入 /输出 (DILDO) 模块 和 模拟 量 输入 /输出 (ALLAO) 模块 统称 为 信号 模 
块 。 可 以 选用 8 点 、16 点 和 32 点 的 数字 量 输 入 /输出 模块 ( 见 表 2-3)， 来 满足 不 同 的 控 


















































制 需 要 。 
表 2-3 数字 量 输入 /输出 模块 
型 号 各 组 输入 点 数 各 组 输出 点 数 
SM 1221 ,8 输入 DC 24V 4,4 
DM 1221,16 输入 DC 24V 4,4,4,4 
SM 1222 ,8 继电器 输出 ,2A 3,5 
SM 1222 ,16 继电器 输出 ,2A 4,4,2,6 
SM 1222 ,8 输出 DC 24V ,0. 5A 4,4 
SM 1222 ,16 输出 DC 24V ,0. 5A 4,4,4,4 
SM 1223 ,8 输入 DC 24V/8 继电器 输出 ,2A 4,4 4,4 
SM 1223 ,16 输入 DC 24V/16 继电器 输出 ,2A 8,8 4,4,4,4 
SM 1223 ,8 输入 DC 24V/8 输出 DC 24V ,0. 5A 4,4 4,4 
SM 1223 ,16 输入 DC 24V/16 输出 DC 24V ,0.5A 8,8 8,8 
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3. PLC 对 模拟 量 的 处 理 

在 工业 控制 中 ， 某 些 输入 量 (例如 压力 、 温 度 、 流 量 、 转 速 等 ) 是 模拟 量 ， 某 些 执行 
机 构 (例如 电动 调节 阅 和 变频 器 等 ) 要 求 PLC 输出 模拟 量 信号 ， 而 PLC 的 CPU 只 能 处 理 数 
字 量 。 模 拟 量 首 先 被 传感器 和 变 送 器 转换 为 标准 量程 的 电流 或 电压 ， 例 如 4 ~20mA，1 ~ 
SV,，0 ~10V，PLC 用 模拟 量 输入 模块 的 A-D 转换 需 将 它们 转换 成 数字 量 。 带 正 负 号 的 电流 
或 电压 在 A-D 转换 后 用 二 进 制 补 码 来 表示 。 

模拟 量 输出 模块 的 D-A 转换 如 将 PLC 中 的 数字 量 转换 为 模拟 量 电压 或 电流 ， 再 去 控制 
执行 机 构 。 模 拟 量 VO 模块 的 主要 任务 就 是 实现 A-D 转换 (模拟 量 输 入 ) 和 D-A 转换 ( 模 
拟 量 输出 ) 。 

A-D 转换 器 和 D-A 转换 需 的 二 进 制 位 数 反映 了 它们 的 分 辨 率 ， 位 数 越 多 ， 分 辨 率 越 高 。 
模拟 量 输入 /输出 模块 的 另 一 个 重要 指标 是 转换 时 间 。 

4. 模拟 量 模块 

S7-1200 现在 有 5 种 模拟 量 模块 ， 此 外 还 有 后 来 增加 的 热电 阻 模块 和 热电 偶 模块 。 

(1) 4 通道 模拟 量 输 入 模块 SM 1231 AI4 x13bit 

此 模块 的 模拟 量 输入 可 选 * 上 10V、+ 上 5V 和 +2.5V 电压 , 或 0~20mA 电流 。 分 辩 率 为 12 
位 加 上 符号 位 ， 电 压 输 入 的 输入 电阻 大 于 或 等 于 9MQO， 电 流 输入 的 输入 电阻 为 2300， 模 块 
有 中 断 和 诊断 功能 ， 可 监视 电源 电压 和 断 线 故障 。 所 有 通道 的 最 大 循环 时 间 为 625 hs。 

额定 范围 的 电压 转换 后 对 应 的 数字 为 -27648 ~ 27648。25% 或 0 ~55% 满 量程 的 最 大 误 
差 为 +0.1% 或 +0.2%。 可 按 弱 、 中 、 强 3 个 级 别 对 模拟 量 信号 做 平滑 (滤波 ) 人 处理， 也 
可 以 选择 不 做 平滑 人 处理 。 模 拟 量 模块 的 电源 电压 均 为 DC 24V。 

(2) 2 通道 模拟 量 输出 模块 SM 1232AO 2 x 14bit 

此 模块 的 输入 电压 为 -10 ~ +10 V 时 ,分 状 率 为 14 位 ， 最 小 负载 阻抗 为 100000。 输 
出 电流 为 0 ~20mA 时 ， 分辨 率 为 13 位 ， 最 大 负载 阻抗 600Q 有 中 断 和 诊断 功能 ， 可 监视 电 
源 电压 、 短 路 和 上 断 线 故 障 。 数 字 - 27648 ~ 27648 被 转换 为 -10 ~ +10V 的 电压 ， 数 字 0 ~ 
27648 被 转换 为 0 ~20mA 的 电流 。 

电压 输出 负载 为 电阻 时 转换 时 间 为 300ps， 负 载 为 1pF 电容 时 转换 时 间 为 730hs。 

电流 输出 负载 为 1mH 电感 时 转换 时 间 为 600ks ， 负 载 为 10mH 电感 时 为 2ms。 

(3) 4 通道 模拟 量 输入 /2 通道 模拟 量 输出 模块 

模块 SM 1234 的 模拟 量 输 入 和 模拟 量 输出 通道 的 性 能 指标 分 别 与 SM 1231 AI 4 x 13bit 
和 SM 1232AO 2 x14bit 的 相同 ， 相 当 于 这 两 种 模块 的 组 合 。 


2. 1.3 集成 通信 接口 及 通信 模块 


1. 集成 的 PROFINET 接口 

实时 工业 以 太 网 是 现场 总 线 发 展 的 趋势 ，PROFINET 是 基于 工业 以 太 网 的 现场 总 线 
(IEC 61158 现场 总 线 标准 的 类 型 10) ， 是 开放 式 的 工业 以 太 网 标准 ， 它 使 工业 以 太 网 的 应 用 
扩展 到 了 控制 网 络 最 底层 的 现场 设备 。 

通过 TCP/IP 标准 ，S7-1200 提供 的 集成 PROFINET 接口 可 用 于 与 编程 软件 STEP 7 Basic 
通信 ( 见 图 2-3),， 以 及 与 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 通信 ， 或 与 其 他 PLC 通信 ( 见 图 
2-4) 。 
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图 2-3 S7-1200 与 计算 机 的 通信 


ES7-1200 




















图 2-4 S7-1200 与 HMI 的 通信 


此 外 它 还 通过 开放 的 以 太 网 协议 TCP/IP 和 ISO-on-TCP 支持 与 第 三 方 设备 的 通信 。 该 
接口 的 RJ-45 连接 需 具 有 上 自动 交叉 网 线 (Auto- Cross- Over) 功能 ， 数 据 传输 速率 为 10Mbit/ 
s、100Mbit/s， 文 持 最 多 16 个 以 太 网 连接 。 该 接口 能 实现 快速 、 简 单 、 灵 活 的 工业 通信 。 

S7-1200 可 以 通过 成 熟 的 S7 通信 协议 连接 到 多 个 S7 控制 器 和 HMI 设备 。 将 来 还 可 以 通 
过 PROFINET 接口 将 分 布 式 现场 设备 连接 到 S7-1200 ， 或 将 S7-1200 作为 一 个 PROFINET I0 
设备 ， 连 接 到 作为 PROFINET 10 主 控制 器 的 PLC。 它 将 为 $7-1200 系统 提供 从 现场 级 到 控制 
级 的 统一 通信 ， 以 满足 当前 工业 自动 化 的 通信 需求 。 

STEP7 Basic 中 的 网 络 视图 使 用 户 能 够 轻松 地 对 网 络 进 行 可 视 化 组 态 。 

为 了 使 布线 最 少 并 提供 最 大 的 组 网 灵活 性 ， 可 以 将 紧凑 型 交换 机 模块 CSM 1277 和 S7- 
1200 一 起 使 用 ， 以 便 组 建成 一 个 具有 线形 、 树 形 或 星 形 拓扑 结构 的 网 络 。CSM 1277 是 一 个 
4 端口 的 紧凑 型 交换 机 ， 用 户 可 以 通过 它 将 S7-1200 连接 到 最 多 3 个 附加 设备 。 除 此 之 外 ， 
如 果 将 S7-1200 和 SIMATIC NET 工业 无 线 局 域 网 组 件 一 起 使 用 ， 还 可 以 构建 一 个 全 新 的 
网 络 。 

2. 通信 模块 

S7-1200 最 多 可 以 增加 3 个 通信 模块 ， 它 们 安装 在 CPU 模块 的 左边 。 

RS-485 和 RS-232 通信 模块 为 点 对 点 (P2P) 的 串 行 通信 提供 连接 〈( 见 图 2-5) 。STEP 7 
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图 2-5 使 用 通信 模块 的 串 行 通信 


Basic 工程 组 态 系统 提供 了 扩展 指令 或 库 功 能 、USS 驱动 协议 、Modbus RTU 主 站 协议 和 
Modbus RTU 从 站 协议 ， 用 于 串 行 通信 的 组 态 和 编程 。 
此 外 还 有 计划 中 的 PROFINET (控制 器 /IO 设备 ) 模块 和 PROFIBUS 主 站 /从 站 模块 。 


2.2 程序 设计 基础 


2.2.1 关于 S7-1200 编程 


1. PLC 编程 语言 的 国际 标准 

为 了 电子 技术 能 够 更 好 地 发 展 ， 国 际 电 工 委 员 会 为 其 定制 了 国际 标准 ， 名 称 为 IEC 
61131。 它 由 5 部 分 组 成 ， 分 别 是 : 通用 信息 、 设 备 与 测试 要 求 、 编 程 语言 、 用 户 指 南 和 
通信 。 

在 IEC 61131 中 的 第 三 部 分 (IEC 61131-3) 是 PLC 的 编程 语言 标准 。IEC 61131-3 是 世 
界 上 第 一 个 ， 也 是 至 今 为 止 唯一 的 工业 控制 系统 的 编程 语言 标准 。 

目前 已 有 越 来 越 多 的 生产 PLC 的 厂家 提供 符合 IEC 61131-3 标准 的 产品 ，IEC 61131-3 
已 经 成 为 DCS (集散 控制 系统 )、IPC (工业 控制 计算 机 )、FCS (现场 总 线 控制 系统 )、 
SCADA (数据 采集 与 监视 控制 ) 和 运动 控制 系统 事实 上 的 软件 标准 。 

有 的 厂家 推出 的 在 个 人 计算 机 上 运行 的 “软件 PLC” 和 软件 包 也 是 按 IEC 61131-3 标准 设 
计 的 。IEC 61131-3 详细 地 说 明了 句法 、 语 义 和 下 述 5 种 编程 语言 : 
1) 指令 表 (Instruction List，IL) 。 

2) 结构 文本 (Structured Text，ST) 。 

3) 梯形 图 (Ladder Diagram，LD) : 西门 子 公司 简称 为 LAD 。 
4) 功能 块 图 (Function Block Diasgram，FBD ) 。 

5) 顺序 功能 图 (Sequential Function Chart，SFC ) 。 

2. S7-1200 的 编程 语言 

S7-200 只 有 梯形 图 和 功能 块 图 这 两 种 编程 语言 。 

(1) 梯形 图 

梯形 图 (LAD) 是 使 用 得 最 多 的 PLC 网 形 编 程 语 言 。 

有 时 把 梯形 图 称 为 电路 或 程序 。 

由 第 1 章 的 介绍 可 以 知道 ， 梯 形 图 由 触 点 、 线 图 和 用 方 框 表示 的 指令 框 组 成 。 触 点 代表 
逻辑 输入 条 件 ， 例 如 外 部 的 开关 、 按 钮 和 内 部 条 件 等 。 线 圈 通 常 代表 你 辑 运算 的 结果 ， 常 用 
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它 控制 外 部 的 负载 和 内 部 的 标志 位 等 。 指 令 框 用 来 表示 定时 右 、 计 数 右 或 者 数学 运算 等 指 
令 。 使 用 编程 软件 可 以 直接 生成 和 编辑 梯形 图 ， 并 将 它 下 载 到 PLC。 触 点 和 线圈 等 组 成 的 电 
路 称 为 程序 段 ， 英 语 名 称 为 Network ( 网络) ，STEP 7 Basic 自动 地 为 程序 段 编号 。 

为 了 程序 的 可 读 性 ， 可 以 在 程序 段 编号 的 右边 加 上 程序 段 的 标题 ， 在 程序 段 编 号 的 下 面 
为 程序 段 加 上 注释 ， 加 入 后 如 图 2-6 所 示 。 


j 



































名 称 数据 类 型 注释 


1 v Temp 





[J 


一块 标题 : "hain Froqram SWeep A 
: 注释 ，]0.0 为 起 动 按钮 ， J0.1 为 停止 按 饥 


i4F AFA 他 嘻 二 


| 程序 段 1: 
| 注释 


Im 


%wM1.0 %M4.0 
0 ek 
“Tag_43" MO CY “Tag_16" 


VE 
一- i ENO 6- 


%MW4 
DUT1 ~ “Tag_45” 





图 2-6 梯形 图 


单 击 编辑 器 工具 栏 上 的 按钮 ， 可 以 显示 或 关闭 程序 段 的 注释 。 本 书 中 的 梯形 图 一 般 没有 
标 出 程序 段 编 号 。 

在 分 析 梯 形 图 的 逻辑 关系 时 ， 为 了 借用 继电器 电路 图 的 分 析 方 法 ， 可 以 想象 在 梯形 图 的 
左右 两 侧 垂直 “电源 线 ” 之 间 有 一 个 左 正 右 负 的 直流 电源 电压 ， 当 网 2-6 中 I0.0 与 I0.1 的 
触 点 同时 接 通 ,或 Q0.0 与 10.1 的 触 点 同时 接 通 时 ， 有 一 个 假想 的 “能 流 ” (Power Flow) 
流 过 Q0. 0 的 线圈 。 利 用 能 流 这 一 概念 ， 可 以 借用 继 电 顺 电路 的 术语 和 分 析 方 法 ， 帮 助 我 们 
更 好 地 理解 和 分 析 梯 形 图 。 


程序 段 内 的 逻辑 运算 按 从 左 往 右 的 方 癌 执行 ， 与 能 流 的 方 癌 一 致 。 如 果 没 有 跳 转 指令 ， 
程序 段 之 间 按 从 上 到 下 的 顺序 执行 ， 执 行 完 所 有 的 程序 段 后 ， 下 一 次 扫描 循环 返回 最 上 面 
的 程序 段 1， 重 新 开始 执行 。 


(2) 功能 块 图 

由 第 1 章 的 介绍 可 知 ， 在 功能 块 图 中 ， 用 类 似 于 与 门 〈 带 有 符号 “&”) 、 或 门 〈 带 有 
符号 “> =1”) 的 方 框 来 表示 逮 辑 运算 关系 ， 方 框 的 左边 为 输入 变量 ， 右 边 为 逻辑 运算 的 
输出 变量 ， 输 入 、 输 出 端的 小 圆圈 表示 “ 非 ” 运 算 ， 方 框 被 “导线 ”连接 在 一 起 ， 信 号 自 
左 问 右 流 动 。 指 令 框 用 来 表示 一 些 复杂 的 功能 ， 例 如 数学 运算 等 。 图 2-7 是 图 2-6 中 的 梯形 
图 对 应 的 功能 块 图 ， 图 2-7 同时 显示 绝对 地 址 和 符号 地 址 。 

3. 在 编程 软件 中 切换 编程 语言 

在 编程 软件 的 项 目 树 窗口 ， 单 击 PLC 的 “程序 块 ”文件 夹 ， 双 击 其 中 的 某 个 代码 块 ， 
打开 程序 编辑 器 ， 在 工作 区 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 ”选项 卡 中 出 现 如 图 2-8 所 示 窗 口 ， 
可 以 用 “语言 ”下 拉 式 列表 改变 打开 的 块 使 用 的 编程 语言 。 
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2-7 ”功能 块 图 


改变 打开 的 块 使 用 
的 编程 语言 











图 2-8 设置 块 的 编程 语言 


2.2.2 关于 数据 类 型 与 存储 区 


1. 数 制 与 数据 类 型 

(1) 数 制 

1) 二 进 制 数 。 二 进 制 数 的 1 位 (bit) 只 能 取 0 和 1 这 两 个 不 同 的 值 ， 可 以 用 来 表示 开 
关 量 (或 称 数字 量 ) 的 两 种 不 同 的 状态 ,例如 触 点 的 断 开 和 接 通 、 线 圈 的 断 电 和 通电 等 。 
如 果 该 位 为 1， 则 表示 梯形 图 中 对 应 的 位 编程 元 件 (例如 位 存储 器 M 和 过 程 映像 输出 位 Q) 
的 线圈 “通电 ”， 其 党 开 触 点 接 通 ， 笛 闭 触 点 断 开 ， 以 后 称 该 编程 元 件 为 1 状态 ， 或 称 该 编 
程 元 件 ON ( 接 通 ) 。 

如 果 该 位 为 0， 则 对 应 的 编程 元 件 的 线圈 和 触 点 的 状态 与 上 述 的 情况 相反 ， 称 该 编程 元 
件 为 0 状态 ,或 称 该 编程 元 件 OFF ( 断 开 )。 在 编程 软件 中 ,位 编程 元 件 的 1 状态 和 0 状态 
用 TRUE 和 FALSE 来 表示 。 

2) 多 位 二 进 制 数 。 计 算 机 和 PLC 用 多 位 二 进 制 数 来 表示 数字 ， 二 进 制 数 遵循 逢 二 进 一 
的 运算 规则 ， 从 右 往 左 的 第 n 位 (最 低位 为 第 0 位 ) 的 权 值 为 2*。 二 进 制 常 数 以 2# 开 始 ， 
用 下 式 计算 2 要 100 对 应 的 十 进 制 数 ; 

1x23+1x22+0x2:+0x20=8+4=12 
表 2-4 给 出 了 不 同 进 制 数 的 表示 方法 。 
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表 2-4 不 同 进 制 数 的 表示 方法 

















十 进 制 数 | 十 六 进 制 数 | 二进制 数 BCD 码 十 进 制 数 | 十 六 进 制 数 | “二进制 数 BCD 码 
0 0 00000 0000 0000 9 9 01001 0000 1001 
1 1 00001 0000 0001 10 A 01010 0001 0000 
2 2 00010 0000 0010 11 B 01011 0001 0001 
3 3 00011 0000 0011 12 C 01100 0001 0010 
4 4 00100 0000 0100 13 D 01101 0001 0011 
5 5 00101 0000 0101 14 E 01110 0001 0100 
6 6 00110 0000 0110 15 F 01111 0001 0101 
了 00111 0000 0111 16 10 10000 0001 0110 
8 8 01000 0000 1000 17 11 10001 0001 0111 





























3) 十 六 进 制 数 。 多 位 二 进 制 数 的 书写 和 阅读 很 不 方便 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 可 以 用 十 
六 进 制 数 来 取代 二 进 制 数 ， 每 个 十 六 进 制 数 对 应 于 4 位 二 进 制 数 。 十 六 进 制 数 的 16 个 数字 
是 0 ~9 和 A~F (对 应 于 十 进 制 数 10 ~15)。B 扩 6#、w#16# 和 DW#16# 分 别 用 来 表示 十 六 进 
制 字 节 、 字 和 双 字 常数 ， 例 如 W#16#13AF。 在 数字 后 面 加 “H” 也 可 以 表示 十 六 进 制 数 ， 
例如 16 机 3AF 可 以 表示 为 13AFH 。 

(2) 数据 类 型 

数据 类 型 用 来 描述 数据 的 长 度 ( 即 二 进 制 的 位 数 ) 和 属性 。 本 节 介 绍 基本 数据 类 型 ， 
其 他 数据 类 型 主要 在 $. 2. 1 节 介 绍 。 

很 多 指令 和 代码 块 的 参数 支持 多 种 数据 类 型 。 将 鼠标 的 光标 放 在 某 条 指令 未 输入 地 址 或 
稼 数 的 参数 域 ， 过 一 会 儿 在 出 现 的 黄色 背景 的 小 方 框 中 ， 可 以 看 到 该 参数 文 持 的 数据 类 型 。 

(3) 数据 对 象 的 长 度 

不 同 的 任务 使 用 不 同 长 度 的 数据 对 象 ， 例 如 位 指令 使 用 位 数据 ， 传 送 指令 使 用 字 节 、 字 
和 双 字 。 字 节 、 字 和 双 字 分 别 由 8 位 、16 位 和 32 位 二 进 制 数组 成 。 

(4) 基本 数据 类 型 

表 2-5 给 出 了 基本 数据 类 型 的 属性 。 

表 2-5 基本 数据 类 型 















































变量 类 型 符号 位 数 取 值 范围 常数 举例 
位 Bool 1 1.0 TRUE FALSE 或 1.0 
字 节 Byte 8 16#00 ~ 16#FF 16#12 ,16#AB 
字 Word 16 16#0000 ~ 16#FFFF 16#ABCD ,16#0001 
双 字 DWord 32 16#00000000 ~ 16#FFFFFFFF 16#02468 ACE 
字符 Char 8 16#00 ~ 16#FF ‘A’,t@’ 
有 符号 字 节 SInt 8 -128 ~127 123, - 123 
整数 Int 16 -32768 ~ 32767 123, - 123 
双 整 数 DInt 32 -2147483648 ~2147483647 123 、- 123 
无 符号 字 节 USInt 8 0 ~255 123 
无 符号 整数 UInt 16 | 0 ~65535 123 
无 符号 双 整 数 UDInt 32 | 0 ~4294967295 123 

















第 2 章 ”57-1200 PLC 硬件 与 程序 设计 基础 17 


























( 续 ) 
变量 类 型 符号 位 数 取 值 范围 常数 举例 
浮 点 数 (实数 ) Real 32 +1.175495 x 10 -38 ~ +3.402823 x 1038 12.45, -3.4, -1.2E +12.3,4E-3 
了 +2.2250738585072020 x 10 -308 12345. 123456789. 
双 精 度 浮 点 数 LReal 64 
~ +1.7976931348623157 x 10308 -1.2E+40 
T# 一 24d20h31m23s648ms ~ 
时 间 Time 32 T#1d_2h_15m 30s 45ms 
T# + 24d20h31m23s647ms 
(5) 位 


位 数据 的 数据 类 型 为 Bool (布尔 ) 型 ， 在 编程 软件 中 ，Bool 变 
量 的 值 1 和 0 用 英语 单词 TRUE ( 真 ) 和 FALSE ( 假 ) 来 表示 。 位 
存储 单元 的 地 址 由 字 节 地 址 和 位 地 址 组 成 ， 例 如 B. 2 中 的 区 域 标志 
符 “I” 表 示 输 入 (Input) ， 字 节 地 址 为 3， 位 地 址 为 2 ( 见 图 2-9)。 
这 种 存 取 方 式 称 为 “ 字 节 . 位 ” 寻 址 方式 。 

(6) 字 市 图 2-9 字 节 与 位 

8 位 二 进 制 数组 成 1 个 字 节 (Byte， 见 图 2-9)，, 例如 13.0 ~ 
I3.7 组 成 了 输入 字 节 IB3 (B 是 Byte 的 缩写 ) 。 数 据 类 型 Byte 是 十 六 进 制 数 ，Char 为 单个 
ASCI 字符 ，SInt 为 有 符号 字 节 ，USInt 为 无 符号 字 节 。 

(7) 学 

相 邻 的 两 个 字 节 组 成 一 个 字 , 例如 字 MW100 由 字 节 MB100 和 MB101 组 成 ( 见 图 
2-10b) 。MW100 中 的 M 为 区 域 标志 符 ，W 表示 字 。 需 要 注意 以 下 两 点 : 











7 0 15 ”高 有 效 字 节 低 有 效 字 节 0 


a) MB100 b) MW100 


31 ”最 高 有 效 字 节 最 低 有 效 字 节 0 


c) MD100 





图 2-10 字 节 、 字 和 双 字 


1) 用 组 成 字 的 编号 最 小 的 字 节 MB100 的 编号 作为 字 MW100 的 编号 。 

2) 组 成 字 MW100 的 编号 最 小 的 字 节 MB100 为 MW100 的 高 位 字 节 ， 编 号 最 大 的 字 节 
MB101 为 MW100 的 低位 字 节 。 双 字 也 有 类 似 的 特点 。 

数据 类 型 Word 是 十 六 进 制 的 字 ，Int 为 有 符号 的 字 (整数 ) ，UInt 为 无 符号 的 字 。 

整数 和 双 整 数 的 最 高 位 为 符号 位 ， 最 高 位 为 0 时 为 正 数 ， 为 1 时 为 负数 。 整 数 用 补 码 来 
表示 ， 正 数 的 补 码 就 是 它 的 本 身 ， 将 一 个 二 进 制 正 整数 的 各 位 取 反 后 加 1， 得 到 绝对 值 与 它 
相同 的 负数 的 补 码 。 

(8) 双 字 

两 个 字 (或 4 个 字 节 ) 组 成 一 个 双 字 ， 双 字 MD100 由 字 节 MB100 ~ MB103 或 字 
MW100、MW102 组 成 ( 见 图 2-10c),D 表示 双 字 ，100 为 组 成 双 字 MD100 的 起 始 字 节 
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MB100 的 编号 。MB100 是 MD100 中 的 最 高 位 字 节 。 

数据 类 型 DWord 为 十 六 进 制 的 双 字 ，DInt 为 有 符号 双 字 ( 双 整 数 ) ，UDInt 为 无 符号 
双 字 。 

(9) 浮 点 数 

32 位 的 浮 点 数 又 称 为 实数 (Real) ， 最 高 位 (第 31 位 ) 为 浮 点 数 的 符号 位 ( 见 图 
2-11) ， 正 数 时 为 0， 负 数 时 为 1。 规定 尾数 的 整数 部 分 总 是 为 1， 第 0 ~ 22 位 为 尾数 的 小 数 
部 分 。8 位 指数 加 上 偏 移 量 127 后 (1 ~255) ， 占 第 23 ~30 位 。 





人 指数 +127 尾数 的 小 数 部 分 


31 30 29 28 27 26 25 2423 2221 201918 1716 1514131211 109 8765 4 32 10 


图 2-11 浮 点 数 的 结构 


浮 点 数 的 优点 是 用 很 小 的 存储 空间 (4B) 可 以 表示 非常 大 和 非常 小 的 数 。PLC 输入 和 
输出 的 数值 大 多 是 整数 ， 例 如 模拟 量 输入 值 和 模拟 量 输 出 值 ， 用 浮 点 数 来 处 理 这 些 数据 需要 
进行 整数 和 浮 点 数 之 间 的 相互 转换 ， 浮 点 数 的 运算 速度 比 整 数 的 运算 速度 慢 一 些 。 

在 编程 软件 中 ， 用 十 进 制 小 数 来 输入 或 显示 浮 点 数 ， 例 如 50 是 整数 ， 而 50.0 为 浮 点 
数 。LReal 为 64 位 的 双 精 度 浮 点 数 ， 它 只 能 在 设置 了 仅 使 用 符号 寻 址 的 块 中 使 用 。LReal 的 
最 高 位 (第 63 位 ) 为 浮 点 数 的 符号 位 ，11 位 指数 占 第 52 ~ 62 位 。 尾 数 的 整数 部 分 总 是 为 
1， 第 0 ~51 位 为 尾数 的 小 数 部 分 。 

(10) 复杂 数据 类 型 

1) 数组 (ARRAY) 由 相同 数据 类 型 的 元 素 组 合 而 成 ，4. 3. 3 节 介 绍 了 在 数据 块 中 生成 
数组 的 方法 。 

2) 字符 串 (Sting) 是 由 字符 组 成 的 一 维 数组 ， 每 个 字 节 存放 1 个 字符 。 第 1 个 字 节 是 
字符 串 的 最 大 字符 长 度 ， 第 2 个 字 市 是 字符 串 当前 有 效 字 符 的 个 数 ， 字 符 从 第 3 个 字 节 开始 
存放 ， 一 个 字符 串 最 多 有 254 个 字符 。 

用 单 引 号 表示 字符 串 常数 ， 例 如 “ABC” 是 有 3 个 字符 的 字符 串 常数 。 

3) DTL 用 来 表示 日 期 时 间 值 ， 它 由 12B 组 成 ， 其 详细 的 结构 见 4. 8. 1 节 。 

4) 结构 (STRUCT) 可 以 由 不 同 数据 类 型 的 元 素 组 成 ( 见 5.2.2 节 )。 

2. 物理 存储 器 

物理 存储 器 是 指 在 实质 的 PLC 设备 中 ， 它 能 够 帮 PLC 的 操作 系统 使 PLC 具有 基本 的 智 
能 ， 能 够 完成 PLC 设计 者 规定 的 各 种 工作 。 用 户 程序 由 用 户 设计 ， 它 使 PLC 能 完成 用 户 要 
求 的 特定 功能 。 

(1) PLC 使 用 的 物理 存储 器 

1) 随机 存 取 存 储 器 。CPU 可 以 读 出 随机 存 取 存 储 器 (RAM) 中 的 数据 ， 也 可 以 将 数据 
写 入 RAM。 它 是 易 失 性 的 存储 器 ， 电 源 中 断后 ， 存 储 的 信息 将 会 丢失 。 

RAM 的 工作 速度 高 ， 价 格 便宜 ， 改 写 方便 。 在 关 断 PLC 的 外 部 电源 后 ， 可 以 用 锂电 池 
保存 RAM 中 的 用 户 程序 和 某 些 数据 。 

2) 只 读 存储 器 。 只 读 存储 器 (ROM) 的 内 容 只 能 读 出 ， 不 能 写 入 。 它 是 非 易 失 的 ， 电 
源 消失 后 ， 仍 能 保存 存储 的 内 容 ，ROM 一 般 用 来 存放 PLC 的 操作 系统 。 
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3) 快 闪 存储 器 和 可 电 探 除 可 编程 只 读 存 储 融 。 快 闪存 储 器 (Flash EPROM) 简称 为 
FEPROM， 可 电 探 除 可 编程 的 只 该 存储 器 简称 为 EEPROM。 它 们 是 非 易 失 性 的 ， 可 以 用 编程 
装置 对 它们 编程 ， 兼 有 ROM 的 非 易 失 性 和 RAM 的 随机 存 取 优 点 ， 但 是 将 信息 写 入 它们 所 
需 的 时 间 比 RAM 长 得 多 。 它 们 用 来 存放 用 户 程序 和 断 电 时 需要 保存 的 重要 数据 。 

(2) 微 存储 卡 

SIMATIC 微 存储 卡 基 于 FEPROM ， 用 于 在 断 电 时 保存 用 户 程 序 和 某 些 数据 。 微 存储 卡 用 
来 作 装载 存储 器 (Load Memory) 或 作 便 携 式 媒体 。 

(3) 装载 存储 需 与 工作 存储 器 

1) 装载 存储 器 。 装 载 存储 器 是 非 易 失 性 的 存储 器 ， 用 于 保存 用 户 程 序 、 数 据 和 组 态 信 
息 。 所 有 的 CPU 都 有 内 部 的 装载 存储 器 ，CPU 插入 存储 卡 后 ， 用 存储 卡 作 装载 存储 器 。 项 
目下 载 到 CPU 时 ， 保 存在 装载 存储 器 中 。 装 载 存 储 器 具有 上 断 电 保持 功能 。 

2) 工作 存储 器 。 工 作 存 储 器 是 集成 在 CPU 中 的 高 速 存 取 的 RAM。 为 了 提高 运行 速度 ， 
CPU 将 用 户 程序 中 与 程序 执行 有 关 的 部 分 ， 例 如 组 织 块 、 功 能 块 、 功 能 和 数据 块 从 装载 存 
储 器 复制 到 工作 存储 器 。 装 载 存 储 器 类 似 于 计算 机 的 硬盘 ， 工 作 存储 需 类 似 于 计算 机 的 内 存 
条 。CPU 断 电 时 ， 工 作 存 储 器 中 的 内 容 将 会 丢失。 

(4) 断 电 保持 存储 需 

断 电 保持 存储 絮 (保持 性 存储 器 ) 用 来 防止 在 电源 关闭 时 丢失 数据 ， 暧 启动 后 断 电 保 
持 存 储 区 中 的 数据 保持 不 变 。 冷 启动 时 断 电 保 持 存 储 此 的 值 被 清除 。 

CPU 提供 了 2048B 的 保持 存储 器 ， 可 以 在 断 电 时 ， 将 工作 存储 器 的 某 些 数据 (例如 数 
据 块 或 位 存储 器 M) 的 值 永 久保 存在 保持 存储 器 中 。 断 电 时 CPU 有 足够 的 时 间 来 保存 数量 
有 限 的 指定 的 存储 单元 的 值 。 断 电 时 选择 的 工作 存储 器 的 值 被 复制 到 保持 存储 器 ， 首 先进 行 
求 和 运算 ， 保 存 校 验 和 之 后 ， 被 保持 的 值 写 人 非 易 失 存储 器 。 校 验 和 与 CPU 的 操作 系统 需 
要 保持 的 其 他 值 不 会 占用 给 用 户 使 用 的 2048B 保持 存储 器 。 电 源 恢 复 后 ， 系 统 将 保持 存储 
器 保存 的 断 电 之 前 工作 存储 器 的 数据 ， 恢 复 到 原来 的 存储 单元 。 需 要 保存 的 数据 如 果 超 过 
2048B， 将 被 拒绝 。 

在 暖 启 动 时 ， 所 有 非 保持 的 位 存储 器 被 删除 ， 非 保持 的 数据 块 的 内 容 被 复位 为 装载 存储 
器 中 的 初始 值 。 保 持 存储 器 和 有 保持 功能 的 数据 块 的 内 容 被 保持 。 可 以 用 下 列 方法 设置 变量 
的 断 电 保持 属性 : 

1) 位 存储 器 中 的 变量 : 可 以 在 PLC 变量 表 或 分 配 表 ( 见 5.5.2 节 ) 中 ,定义 从 MBO 
开始 的 有 断 电 保持 功能 的 位 存储 器 的 地 址 范围 。 

2) FB 的 局 部 变量 : 如 果 生 成 FB 时 激活 了 “ 仅 符 号 访问 ”属性 ， 可 以 在 FB 的 界面 区 
定义 单个 变量 是 否 有 保持 功能 。 如 果 没 有 激活 FB 的 该 属性 ， 只 能 在 指定 的 背景 数据 块 中 定 
义 所 有 的 变量 是 否 有 断 电 保 持 属性 。 

3) 全 局 数据 块 中 的 变量 : 如 果 激 活 了 “ 仅 符号 访问 ”属性 ， 则 可 以 对 每 个 变量 单独 设 
置 断 电 保持 属性 。 如 果 禁 止 了 DB 的 该 属性 ， 则 只 能 设置 DB 中 所 有 的 变量 是 否 有 上 断 电 保 持 
属性 。 

在 线 时 可 以 用 CPU 操作 员 面 板 上 的 “MRES” 按 钮 复位 存储 器 ， 只 能 在 STOP 模式 复位 
存储 器 。 存 储 器 复位 使 CPU 进入 所 谓 的 “初始 状态 ”， 清 除 所 有 的 工作 存储 器 ， 包 括 保 持 和 
非 保持 的 存储 区 ， 将 装载 存储 器 的 内 容 复制 给 工作 存储 器 ， 数 据 块 中 变量 的 值 被 初始 值 替 
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代 。 编 程 设备 与 CPU 的 在 线 连接 被 中 断 ， 诊 断 缓冲 区 、 时 间 、 卫 地 址 、 硬 件 组 态 和 激活 的 
强制 任务 保持 不 变 。 

如 果 在 CPU 断 电 时 更 换 了 存储 卡 ，CPU 上 电 时 将 复位 存储 器 。 

(5) 存储 卡 

可 选 的 SIMATIC 存储 卡 用 于 存储 用 户 程 序 ， 或 用 于 传送 程序 。CPU 仅 文 持 预 先 格式 化 
的 SIMATIC 存储 卡 。 打 开 CPU 的 项 盖 后 ， 将 存储 卡 插 入 到 插 模 中。 应 将 存储 卡 上 的 写 保 护 
开关 滑动 到 离开 “Lock” 位 置 。 可 以 设置 存储 卡 用 作 程 序 卡 或 传送 卡 : 

1) 使 用 传送 卡 可 将 项 目 复制 到 多 个 CPU ， 而 无 需 使 用 STEP 7 Basic。 传 送 卡 将 存储 的 
项 目 从 卡 中 复制 到 CPU 的 存储 器 ， 复 制 后 必须 取出 传送 卡 。 

2) 程序 卡 可 以 替代 CPU 的 存储 器 ， 所 有 CPU 的 功能 都 由 程序 卡 进 行 控制 。 插 入 程序 
卡 会 擦 除 CPU 内 部 装载 存储 器 的 所 有 内 容 (包括 用 户 程序 和 被 强制 的 IO) ，CPU 然后 会 执 
行程 序 卡 中 的 用 户 程序 。 

程序 卡 必 须 保 留 在 CPU 中 。 如 果 取 出 程序 卡 ，CPU 将 切换 到 STOP 模式 。 

(6) 查看 存储 器 的 使 用 情况 

用 鼠标 右键 单 击 项 目 树 中 的 某 个 PLC， 执 行 出现 的 快捷 菜单 中 的 “资源 ”命令 ， 可 以 
查看 当前 项 目的 存储 右 使 用 情况 。 

双击 项 目 树 中 某 个 PLC 文件 夹 内 的 “在 线 和 诊断 ”， 打开 工作 区 左边 窗口 的 “诊断 ” 
文件 来， 选中 “存储 器 ”( 见 图 5-61)， 也 可 以 查看 PLC 运行 时 存储 器 的 使 用 情况 。 

3. 系统 存储 区 

(1) 过 程 映像 输入 /输出 

过 程 映 像 输入 在 用 户 程序 中 的 标识 符 为 IT， 它 是 PLC 接收 外 部 输入 的 数字 量 信和 号 的 窗 
口 。 输 入 端 可 以 外 接 常 开 触 点 或 常 闭 触 点 ， 也 可 以 接 多 个 触 点 组 成 的 串 并 联 电路 。 在 每 次 扫 
描 循 环 开始 时 ，CPU 读 取 数字 量 输 入 模块 的 外 部 输入 电路 的 状态 ， 并 将 它们 存 人 过 程 映像 
输入 区 ( 见 表 2-6)。 











表 2-6 系统 存储 区 




































































存储 区 描 ” 述 强制 保持 
过 程 映像 输入 (了 ) 在 扫描 循环 开始 时 ,从 物理 输入 复制 的 输入 值 Yes No 
物理 输入 (I_:P) 通过 该 区 域 立即 读 取 物理 输入 No No 
过 程 映像 输出 (Q) 在 扫描 循环 开始 时 ,将 输出 值 写 入 物理 输出 Yes No 
物理 输出 (Q_:P) 通过 该 区 域 立即 写 物理 输出 No No 
位 存储 器 (M) 用 于 存储 用 户 程序 的 中 间 运 算 结果 或 标志 位 No Yes 
临时 局 部 存储 器 ( 工 ) 块 的 临时 局 部 数据 ,只 能 供 块 内 部 使 用 No No 
数据 块 (DB) 数据 存储 器 与 FB 的 参数 存储 顺 No Yes 


过 程 映 像 输出 在 用 户 程序 中 的 标识 符 为 Q， 每 次 循环 周期 开始 时 ，CPU 将 过 程 映像 输出 
的 数据 传送 给 输出 模块 ， 再 由 后 者 驱动 外 部 负载 。 用 户 程 序 访问 PLC 的 输入 和 输出 地 址 区 
时 ， 不 是 去 读 、 写 数字 量 模块 中 信号 的 状态 ， 而 是 访问 CPU 的 过 程 映像 区 。 在 扫描 循环 中 ， 
用 户 程序 计算 输出 值 ， 并 将 它们 存 人 过 程 映像 输出 区 。 在 下 一 循环 扫描 开始 时 ， 将 过 程 映像 
输出 区 的 内 容 写 到 数字 量 输 出 模块 。 
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对 存储 器 的 “ 读 写 ”、“ 访 问 ”、“ 存 取 ” 这 3 个 词 的 意思 基本 上 相同 。 

I 和 Q 均 可 以 按 位 、 字 市 、 字 和 双 字 来 访问 ， 例 如 . I0.0、IB0、IW0 和 ID0。 

(2) 物理 输入 

在 IO 点 的 地 址 或 符号 地 址 的 后 边 附 加 +P”， 可 以 立即 访问 物理 输入 或 物理 输出 。 通 
过 给 输入 点 的 地 址 附加 “: +P”， 例如 10.3: P 或 “Stop: P”， 可 以 立即 读 取 CPU 、 信 和 号 
板 和 信和 号 模块 的 数字 量 输入 和 模拟 量 输入 。 访 问 时 使 用 I: P 取代 I 的 区 别 在 于 前 者 的 数字 
直接 来 自 被 访问 的 输入 点 ， 而 不 是 来 自 过 程 映像 输入 。 因 为 数据 从 信号 源 被 立即 读 取 ， 而 不 
是 从 最 后 一 次 被 刷新 的 过 程 映 像 输入 中 复制 ， 这 种 访问 被 称 为 “立即 恋 ” 访 问 。 

由 于 物理 输入 点 从 直接 连接 在 该 点 的 现场 设备 接收 数据 值 ， 因 此 写 物 理 输 入 点 是 被 禁止 
的 ， 即 I，P 访问 是 只 读 的 。I: P 访问 还 受到 硬件 支持 的 输入 长 度 的 限制 。 以 被 组 态 为 从 
14.0 开始 的 2 DL2 DO 信号 板 的 输入 点 为 例 ， 可 以 访问 14.0: P、I4.1: P 或 1B4: P, 但 是 
不 能 访问 14.2: P~I4.7: P， 因 为 没有 使 用 这 些 输入 点 。 也 不 能 访问 IW4: P 和 ID4: P， 因 
为 它们 超过 了 信号 板 使 用 的 字 节 范围 。 用 I: P 访问 物理 输入 不 会 影响 存储 在 过 程 映像 输入 
区 中 的 对 应 值 。 

(3) 物理 输出 

在 输出 点 的 地 址 后 面 附 加 “: P”( 例 如 Q0.3: P) ， 可 以 立即 写 CPU 、 信 和 号 板 和 信和 号 模 
块 的 数字 量 和 模拟 量 输出 。 访 问 时 使 用 Q_ : P 取代 Q 的 区 别 在 于 前 者 的 数字 直接 写 给 被 访 
问 的 物理 输出 点 ， 同 时 写 给 过 程 映像 输出 。 这 种 访问 被 称 为 “立即 写 ”， 因 为 数据 被 立即 写 
给 目标 点 ， 不 用 等 到 下 一 次 刷新 时 将 过 程 映 像 输出 中 的 数据 传送 给 目标 点 。 

由 于 物理 输入 点 直接 控制 与 该 点 连接 的 现场 设备 ， 因 此 读物 理 输出 点 是 被 禁止 的 ， 即 
Q_ : P 访 问 是 内 写 的 。 与 此 相反 ， 可 以 读 写 Q 区 的 数据 。Q: P 访问 还 受到 硬件 支持 的 输出 
长 度 的 限制 。 以 被 组 态 为 从 04.0 开始 的 2 DI/2 DQ 信和 号 板 的 输出 点 为 例 ， 可 以 访问 Q4.0: 
P、Q4.1: P 或 QB4: P, 但 是 不 能 访问 04.2: P~ 04.7: P， 因 为 没有 使 用 这 些 输出 点 。 也 
不 能 访问 QW4: P 和 QD4: P， 因 为 它们 超过 了 信和 号 板 使 用 的 字 节 范围 。 用 Q_ : P 访 问 物 
理 输 出 同时 影响 物理 输出 点 和 存储 在 过 程 映 像 输出 区 中 的 对 应 值 。 

(4) 位 存储 器 区 




















位 存储 器 区 (M 存储 器 ) 用 来 存储 运算 的 中 间 操 作 状 态 或 其 他 控制 信息 。 可 以 用 位 、 
字 节 、 字 或 双 字 读 / 写 位 存储 器 区 。 
(5) 数据 块 


数据 块 (Data Block) 简称 为 DB， 用 来 存储 代码 块 使 用 的 各 种 类 型 的 数据 ， 包 括 中 间 
操作 状态 、 其 他 控制 信息 ， 以 及 某 些 指令 (例如 定时 器 、 计 数 器 指令 ) 需要 的 数据 结构 。 
可 以 设置 数据 块 有 写 保护 功能 。 

数据 块 关闭 后 ， 或 有 关 的 代码 块 的 执行 开始 
或 结束 后 ， 数 据 块 中 存放 的 数据 不 会 于 失 。 有 两 [并 哎 上 一 [ 外! 


0 
1) 全 局 数据 块 ， 存储 的 数据 可 以 被 所 有 的 
代码 块 访问 〈 见 图 2-12) 。 图 2-12 ”全 局 数据 块 与 背景 数据 块 


2) 背景 (Instance) 数据 块 : 存储 的 数据 供 
指定 的 功能 块 (FB) 使 用 ， 其 结构 取决 于 FB 的 界面 (Interface) 区 的 参数 ( 见 图 6-6 和 图 
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6-7) 。 

(6) 临时 存储 需 

临时 存储 需 用 于 存储 代码 块 被 处 理 时 使 用 的 临时 数据 。 

PLC 为 3 个 0B 的 优先 级 组 〈 见 表 5-3) 分 别提 供 临 时 存储 器 : 

1) 启动 和 程序 循环 (包括 有 关 的 FB 和 FC) 16KB。 

2) 标准 的 中 断 事件 (包括 有 关 的 FB 和 FC) 4KB。 

3) 时 间 错 误 中 断 事件 (包括 有 关 的 FB 和 FC) 4KB。 

临时 存储 器 类 似 于 M 存储 器 ， 两 者 的 主要 区 别 在 于 M 存储 器 是 全 局 的 ， 而 临时 存储 器 
是 局 部 的 : 

1) 所 有 的 OB、FC 和 FB 都 可 以 访问 M 存储 器 中 的 数据 ， 即 这 些 数据 可 以 供用 户 程序 
中 所 有 的 代码 块 全 局 性 地 使 用 。 

2) 在 OB、FC 和 FB 的 界面 区 生成 临时 变量 (Temp)。 它 们 具有 局 部 性 ， 只 能 在 生成 它 
们 的 代码 块 内 使 用 ， 不 能 与 其 他 代码 块 共享 。 即 使 OB 调用 FC，FC 也 不 能 访问 调用 它 的 OB 
临时 存储 需 。 

CPU 按照 按 需 访问 的 策略 分 配 临 时 存储 器 。CPU 在 代码 块 被 启动 (对 于 0B) 或 被 调用 
(对 于 FC 和 FB) 时 ,将 临时 存储 器 分 配给 代码 块 。 

代码 块 执行 结束 后 ，CPU 将 它 使 用 的 临时 存储 器 区 重新 分 配给 
用 。CPU 不 对 在 分 配 时 可 能 包含 数值 的 临时 存储 单元 初始 化 ， 只 能 
存储 器 。 


2.2.3 ” STEP 7 Basic 的 帮助 功能 


为 帮助 用 户 获 得 更 多 信息 或 快速 高 效 地 解决 问题 ，STEP 7 Basic 提供 了 丰富 全 面 的 在 线 
言 息 和 帮助 系统 。 

1. 弹出 项 

将 鼠标 的 光标 放 在 STEP 7 Basic 的 某 个 对 象 上 (例如 文本 框 、 工 具 栏 上 的 按钮 和 图 
标 ) ， 将 会 出 现 黄 色 背 景 的 弹出 项 方 框 ( 见 图 2-13), 方 框 内 是 对 象 的 简要 说 明 或 帮助 信息 。 








其 他 要 执行 的 代码 块 使 
通过 符号 地 址 访问 临时 


常量 省 称 : CE_Main 


常量 名称 
|: DB 有 
区 块 名 称 ， 在 站 内 几 频 唯一 。 
编号 : 1 ! 重 块 尾 性 概 壕 


事件 类 别 :Fragqram cycle 


2 lam 


图 2-13 弹出 帮助 信息 


设置 RS-485 通信 接口 的 等 待 时 间 时 ， 如 果 超 过 了 人 允许 的 范围 , “等 待 时 间 ” 文 本 框 的 
背景 色 变 为 浅 红色 ， 同 时 弹出 红色 背景 的 错误 消息 ( 见 图 2-14)。 
将 光标 放 在 指令 的 地 址 区 的 <??,? > 
上 ， 将 会 出 现 该 参数 允许 的 所 有 的 数据 类 型 。 | 多 证 ”an 
将 光标 放 在 指令 已 输入 的 绝对 地 址 或 符号 地 ppp 
址 上 ， 将 会 显示 另 一 种 格式 的 地 址 和 变量 的 
数据 类 型 。 图 2-14 ”弹出 错误 信息 提示 
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2. 层 到 工具 提示 

下 面 是 使 用 层 羡 工具 提示 的 例子 : 将 光标 放 在 程序 编辑 器 的 收藏 夹 的 { 付 按钮 上 ( 见 图 
2-15) ， 出 现 的 黄色 背景 的 工具 提示 框 中 苏 表 示 有 更 多 信息 。 鼠 标 指针 短暂 停留 在 { 对 按钮 
上 , 或 单 击 图 标 ， 工具 提示 框 出 现 图 中 第 2 行 的 蓝 色 有 下 划 线 的 层 钱 项 ， 它 是 指向 相应 帮助 
主题 的 链接 。 单 击 该 链接 ， 将 会 打开 帮助 系统 ， 并 显示 相应 的 主题 。 

















1 nr -| 可 | 于 
' 王室 i 曙 辑 杠 

1 Tb <D 于 
时 程序 段 了 咏 ! 使 用 空 功能 杠 插 AL*D 元素 


Tom 


图 2-15 工具 提示 框 


3. 帮助 系统 

帮助 系统 又 称 为 信息 系统 ， 可 以 通过 以 下 方式 打开 帮助 系统 ( 见 图 2-16)。 

1) 执行 菜单 命令 “帮助 ”一 “显示 帮助 ”。 

2) 选中 某 个 对 象 (例如 某 条 指令 ) 后 ， 按 “F1” 键 。 

3) 点 击 工具 提示 框 层 芭 项 中 的 链接 ， 可 以 直接 转 到 帮助 系统 中 的 对 应 位 置 。 

单 击 信息 系统 工具 栏 的 “显示 /隐藏 目录 ”按钮 司 ， 可 以 显示 /隐藏 左边 的 导航 区 域 ， 
如 图 2-17 所 示 。 用 信息 系统 的 “索引 ”和 “搜索 ”选项 卡 ， 可 以 快速 查找 到 需要 的 帮助 信 
息 ， 也 可 以 通过 目录 查找 到 感 兴趣 的 帮助 信息 。 














选项 (NM) ”工具 ”窗口 (Ww) 者 助 (而 













示 / 隐 茂 目 
苔 一 委 由 对 程 其它 
















四 1 = DD 2 A 三 
| | 另 图 和 刍 : 上 回 辆 旺 4 生生 什么 是 开放 去 用 户 b 国 
界面 通信 
加 称 数据 类 型 注释 开放 式 用 户 通 信 的 唯一 连接 上 
1 = Temp = 如 果 您 知道 连接 尿 伴 ， 您 将 需要 在 开放 


式 用 户 通 信 有 的 连接 设置 中 为 连接 ID 输 
入 一 个 唯一 值 。 连接 设置 不 会 检查 连 
接 ID 是 天 唯一 ， 在 您 外 峙 新 连接 时 也 
不 会 为 连接 ID 输入 默认 设置 。 


AF diF 一 ] 一 pp 


图 2-16 打开 帮助 信息 图 2-17 显示 /隐藏 目录 


2.3 梯形 图 程序 设计 法 


2.3.1 梯形 图 经 验 设计 法 


1. 梯形 图 中 的 基本 电路 
(1) 起 保 停 电路 与 置 位 复位 电路 
起 动 -保持 -停止 电路 〈 简 称 为 起 保 停 电路 ) 是 梯形 图 中 的 电路 ， 其 电路 如 图 2-18 所 示 。 
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%I0.0  %I0.1 %Q0.0 9%I0.0 %Q0.0 

人 (一 EE 

%Q0.0 %I0.1 %Q0.1 
R 





图 2-18 ”起 保 停电 路 与 置 位 复位 电路 

图 2-18 中 侧 的 起 动 信号 10.0 和 停止 信号 10. 1 (例如 起 动 按钮 和 停止 按钮 提供 的 信和 号) 
持续 为 1 状态 的 时 间 一 般 都 很 短 。 起 保 停电 路 最 主要 的 特点 是 具有 “记忆 ”功能 ， 按 下 起 
动 按钮 ，I0. 0 的 常 开 触 点 接 通 ，Q0.0 的 线圈 “通电 ”， 它 的 党 开 触 点 同时 接 通 。 放 开 起 动 
按钮 ，I0.0 的 常 开 触 点 断 开 , “能 流 ” 经 00.0 的 常 开 触 点 和 I0. 1 的 常 闭 触 点 流 过 00.0 的 
线圈 ，Q0. 0 仍 为 1 状态 ， 这 就 是 所 谓 的 “ 自 锁 ”或 “ 自 保 持 ” 功 能 。 按 下 停止 按钮 ，I0.1 
的 常 财 触 点 断 开 ， 使 Q0.0 的 线圈 “ 汤 电 ”， 其 常 开 触 点 断 开 。 以 后 即使 放 开 停止 按钮 ， 
I0. 1 的 常 团 触 点 恢复 接 通 状态 ，Q0.0 的 线圈 仍然 “ 断 电 ”。 

这 种 记忆 功能 也 可 以 用 图 2-18 中 的 S 指令 和 R 指令 来 实现 。 起 保 停电 路 与 置 位 复位 电 
路 是 后 面 要 重点 介绍 的 顺序 控制 设计 法 的 基本 电路 。 在 实际 电路 中 ， 起 动 信号 和 停止 信号 可 
能 由 多 个 触 点 组 成 的 串 、 并 联 电 路 提供 。 

(2) 三 相 异 步 电动 机 的 正 反 转 控制 电路 

如 图 2-19 是 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 




































































控制 的 主 电路 和 继电器 控制 电路 图 ，KMI 人 站 
和 KM2 分 别 是 控制 正 转运 行 和 反 转 运行 < a 
的 交流 接触 器 。 用 KM1 和 KM2 的 主 触 点 FUl 
改变 进入 电动 机 的 三 相 电 源 的 相 序 ， 就 可 EY SB1 停 车 
以 改变 电动 机 的 旋转 方向 。 图 中 的 FR 是 Ne ep 
热 继 电器 ， 在 电动 机 过 载 时 ， 它 的 常 闭 触 KMl KM2 |sB2 
点 断 开 ， 使 KM1 或 KM2 的 线圈 断 电 ， 电 一 Esps EX 
动机 停 转 。 
如 图 2-19 中 的 控制 电路 由 两 个 起 保 二 KM fkM 
KMI CJ KM2 
右 行 左 行 


停电 路 组 成 ， 为 了 节省 触 点 ，FR 和 SB1 
的 常 财 触 点 供 两 个 起 保 停 电路 公用 。 按 下 (人 
正 转 起 动 按 钮 SB2 ，KM1 的 线圈 通电 并 自 
保持 ， 电 动机 正 转运 行 。 按 下 反 转 起 动 按 图 2-19 ”异步 电动 机 正 反 转 继电器 控制 电路 
钮 SB3 ，KM2 的 线圈 通电 并 自 保 持 ， 电 动机 反 转 运行 。 按 下 停止 按钮 SB1，KM1 或 KM2 的 
线圈 断 电 ， 电 动机 停止 运行 。 

为 了 方便 操作 和 保证 KM1 和 KM2 不 会 同时 动作 ， 在 图 2-19 中 设置 了 “按钮 联 锁 ”， 将 
正 转 起 动 按钮 SB2 的 常 闭 触 点 与 控制 反 转 的 KM2 的 线圈 串联 ,将 反 转 起 动 按钮 SB3 的 常 闭 
触 点 与 控制 正 转 的 KM1 的 线圈 串联 。 设 KM1 的 线圈 通电 ， 电 动机 正 转 ， 这 时 如 果 想 改 为 反 
转 ， 可 以 不 按 停止 按钮 SB1 ， 直 接 按 反 转 起 动 按钮 SB3 ， 它 的 常 财 触 点 断 开 ， 使 KM1 的 线圈 
断 电 ， 同 时 SB3 的 常 开 触 点 接 通 ， 使 KM2 的 线圈 得 电 ， 电 动机 由 正 转 变 为 反 转 。 由 主 电路 
可 知 ， 如 果 KM1 和 KM2 的 主 触 点 同时 闭合 ， 将 会 造成 三 相 电 源 相 间 短 路 的 故障 。 在 控制 电 
路 中 ，KMI1 的 线圈 串联 了 KM2 的 辅助 常 闭 触 点 ，KM2 的 线圈 串联 了 KMI1 的 辅助 第 闭 触 点 ， 
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它们 组 成 了 硬件 互 锁 电 路 。 

假设 KM1 的 线圈 通电 ， 其 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 转 。 因 为 KM1 的 辅助 常 闭 触 点 与 主 触 
点 是 联动 的 ， 此 时 与 KM2 的 线圈 上 串联 的 .KM1 的 常 闭 触 点 断 开 ， 因 此 按 反 转 起 动 按钮 SB3 
之 后 ， 要 等 到 KM1 的 线圈 断 电 ， 它 在 主 电 路 的 常 开 触 点 断 开 ,辅助 常 闭 触 点 闭合 ，KM2 的 
线圈 才 会 通电 ， 因 此 这 种 互 锁 电路 可 以 有 效 地 防止 电源 短路 故障 。 图 2-20 和 图 2-21 是 实现 
上 述 功 能 的 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 。 
























































CPUI214C 。 二 
耳 0 0 0 0 0 
右 行 起 动 KMl 9%6I0.0 10.1 oe a ea 
左 行 起 动 SS 四 . | 
: %Q0.0 
停车 -六 KM2 
热 继电器 | = %I01 wm00 WI02  %Q0.0  %Qol 
本 /一 
左 行 %Q0.1 
AC220V 0 
图 2-20 ”PLC 的 外 部 接线 图 图 2-21 梯形 图 


将 继电器 电路 图 转换 为 梯形 图 时 ， 首 先 应 确定 PLC 的 输入 信号 和 输出 信号 。3 个 按钮 提 
供 操作 人 员 发 出 的 指令 信和 号， 按钮 信号 必须 输入 到 PLC 中 去 ， 热 继电器 的 常 开 触 点 提供 了 
PLC 的 男 一 个 输入 信和 号。 显然， 两 个 交流 接触 器 的 线圈 是 PLC 输出 端的 负载 。 画 出 PLC 的 
外 部 接线 图 后 ， 同 时 也 确定 了 外 部 输入 /输出 信号 与 PLC 内 的 过 程 映像 输入 /输出 位 的 地 址 
之 间 的 关系 。 可 以 将 继电器 电路 图 “翻译 ”为 梯形 图 ， 即 采用 与 图 2-19 中 的 继电器 电路 完 
全 相同 的 结构 来 画 梯形 图 。 各 触 点 的 常 开 、 常 团 的 性 质 不 变 ， 根据 PLC 外 部 接线 图 中 给 出 
的 关系 ， 来 确定 梯形 图 中 各 触 点 的 地 址 。 图 2-19 中 SB1 和 FR 的 常 闭 触 点 串联 电路 对 应 于 
图 2-21 中 10.2 的 常 闭 触 点 。 

在 图 2-21 中 的 梯形 图 将 控制 Q0.0 和 Q0. 1 的 两 个 起 保 停电 路 分 离开 ， 电 路 的 逻辑 关系 
比较 清晰 。 虽 然 多 用 了 一 个 10.2 的 党 闭 触 点 ， 但 是 并 不 会 增加 硬件 成 本 。 图 2-21 使 用 了 
Q0.0 和 Q0. 1 的 常 团 触 点 组 成 的 软件 互 锁 电路 。 如 果 没 有 图 2-20 的 硬件 互 锁 电 路 ， 从 正 转 
马上 切换 到 反 转 时 ， 由 于 切换 过 程 中 电感 的 延 时 作用 ， 可 能 会 出 现 原来 接 通 的 接触 器 的 主 触 
点 还 未 断 开 ， 另 一 个 接触 器 的 主 触 点 已 经 合 上 的 现象 ， 从 而 造成 交流 电源 瞬间 短路 的 故障 。 

此 外 ， 如 果 没 有 硬件 互 锁 电路 ， 且 因为 主 电路 电流 过 大 或 接触 器 质量 不 好 ， 某 一 接触 器 
的 主 触 点 被 断 电 时 产生 的 电弧 熔 焊 而 被 粘 接 ， 其 线圈 断 电 后 主 触 点 仍然 是 接 通 的 ， 这 时 如 果 
另 一 个 接触 器 的 线圈 通电 ， 也 会 造成 三 相 电 源 短路 事故 。 为 了 防止 出 现 这 种 情况 ， 应 在 PLC 
外 部 设置 由 KM1 和 KM2 的 辅助 常 闭 触 点 组 成 的 硬件 互 锁 电 路 〈 见 图 2-20) 。 这 种 互 锁 与 图 
2-19 的 继电器 电路 的 互 锁 原理 相同 ， 假 设 KM1 的 主 触 点 被 电弧 熔 焊 ， 这 时 它 与 KM2 线圈 串 
联 的 辅助 常 团 触 点 处 于 断 开 状态 ， 因 此 KM2 的 线圈 不 可 能 得 电 。 

2. 梯形 图 的 经 验 设计 法 

在 一 些 典 型 电路 的 基础 上 ， 根 据 被 控 对 象 对 控制 系统 的 具体 要 求 ， 不 断 地 修改 和 完善 梯 
形 图 ， 有 时 需要 多 次 反复 地 调试 和 修改 梯形 图 ， 增 加 一 些 中 间 编 程 元 件 和 触 点 ， 最 后 才能 得 
到 一 个 较为 满意 的 结果 。 这 种 方法 没有 普遍 的 规律 可 以 遵循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 和 随意 性 ， 
最 后 的 结果 不 是 唯一 的 ， 设 计 所 用 的 时 间 、 设 计 的 质量 与 设计 者 的 经 验 有 很 大 的 关系 ， 所 以 
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有 人 把 这 种 设计 方法 叫 经 验 设计 法 ， 它 可 以 


用 于 较 简 单 的 梯形 图 (例如 手动 程序 ) 的 
设计 。 四 
(1) 小 车 自动 往返 控制 程序 的 设计 二 

异步 电动 机 的 主 回路 与 图 2-19 中 的 相 0 


同 。 在 图 2-20 的 基础 上 ,增加 了 接 在 I0.3 右 行 起 动 
和 10.4 输入 端子 的 左 限 位 开关 SQ1 和 右 限 位 左 行 起 动 
开关 SQ2 的 第 开 触 点 ( 见 图 2-22)。 停车 

按 下 右 行 起 动 按钮 SB2 或 左 行 起 动 按钮 。 装 党 电器 
SB3 后 ， 要 求 小 车 在 两 个 限 位 开关 之 间 不 停 ay 
地 循环 往返 ， 按 下 停止 按钮 SB1 后 ， 电 动机 
断 电 ,小 车 停止 运动 。 可 以 在 三 相 异 步 电 动 
机 正 反 转 继电器 控制 电路 的 基础 上 ,设计 出 
满足 要 求 的 梯形 图 ( 见 图 2-23 ) 。 图 2-22 PLC 的 外 部 接线 图 

为 了 使 小 车 的 运 动 在 极 限 位 置 日 动 %10.0 %I0.1 %10.4 %10.2 %Q0.1 %Q0.0 
停止 ,将 右 限 位 开关 10.4 的 常 闭 触 点 与 /| /| /| / ( ) 
控制 右 行 的 Q0.0 的 线圈 串联 ， 将 左 限 %10.3 
位 开关 10.3 的 第 财 触 点 与 控制 左 行 的 
Q0. 1 的 线圈 串联 。 为 了 使 小 车 自动 改 
变 运 动 方向 ， 将 左 限 位 开关 10.3 的 常 开 | 人 本人 区 生生 和 
触 点 与 手动 起 动 右 行 的 10.0 的 党 开 触 点 0%10.4 
并 联 ， 将 右 限 位 开关 10. 4 的 常 开 触 点 与 
手动 起 动 左 行 的 10. 1 的 常 开 触 点 并 联 。 

假设 按 下 左 行 起 动 按 钮 10.1，Q0.1 
变 为 1 状态 ， 小 车 开始 左 行 ， 碰 到 左 限 
位 开关 时 ，10. 3 的 常 闭 触 点 断 开 ,使 Q0. 1 的 线圈 “ 断 电 ”， 小 车 停止 左 行 。10. 3 的 常 开 和 触 
点 接 通 ， 使 Q0. 0 的 线圈 “通电 ”， 开 始 右 行 。 碰 到 右 限 位 开关 时 ，10.4 的 常 闭 触 点 断 开 ， 
使 00.0 的 线圈 “ 汤 电 ”， 小 车 停止 右 行 。10.4 的 常 开 触 点 接 通 ,使 Q0. 1 的 线圈 “通电 ”， 
又 开始 左 行 。 以 后 将 这 样 不 断 地 往返 运动 下 去 ， 直 到 按 下 停车 按钮 ，10.2 变 为 1 状态 ， 其 
常 闭 触 点 使 Q0.0 或 Q0.1 的 线圈 断 电 。 

这 种 控制 方法 适用 于 小 容量 的 异步 电动 机 ， 且 往返 不 能 太 频 繁 ， 否 则 易 导 致电 动机 
过 热 。 

(2) 较 复 杂 的 小 车 自动 运行 控制 程序 的 设计 

首先 ， 较 为 复杂 的 小 车 自动 运行 控制 的 PLC 外 部 接线 图 与 图 2-22 相同 。 小 车 开始 时 停 
在 左边 ， 左 限 位 开关 SQ1 的 常 开 触 点 闭合 。 要 求 按 下 列 顺序 控制 小 车 : 

1) 按 下 右 行 起 动 按 钮 ， 小 车 开始 右 行 。 

2) 走 到 右 限 位 开关 人 处， 小 车 停止 运动 ， 延 时 8s 后 开始 左 行 。 

3) 回 到 左 限 位 开关 处 ， 小 车 停止 运动 。 

在 异步 电动 机 正 反 转 控制 电路 的 基础 上 设计 的 满足 上 述 要 求 的 梯形 图 如 图 2-24 所 示 。 





















































2-23 ”小 车 自动 往返 的 梯形 图 
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在 控制 右 行 的 Q0.0 的 线圈 回路 中 

















串联 了 10.4 的 常 闭 触 点 ， 小 车 走 到 右 0 
限 位 开关 SQ2 处 时 ，10.4 的 常 闭 触 点 ”|_ ”0 
断 开 ,使 Q0.0 的 线圈 断 电 ， 小 车 停止 %Q0.0 
右 行 。 同 时 10.4 的 常 开 触 点 闭合 , 定 | 1 spai 
时 器 TON 的 IN 输入 为 1 状态 ,开始 定 “| wi04 [Tm obM2.0 
时 。8s 后 定时 时 间 到 ， 用 定时 器 的 0 Ti | 
%I0.1 %I00 9%I03 %I02  %Q00  %Q0.1 
输出 端 控制 的 M2.0 的 常 开 触 点 闭合 ， /| /| /| / ( )— 
使 Q0. 1 的 线圈 通电 并 自 保持 ， 小 车 开 | ”V20 
始 左 行 。 离 开 限 位 开关 SQ2 后 ，10.4 %Q0.1 
的 常 开 触 点 断 开 ， 定 时 器 因为 其 从 输 六 











入 变 为 0 状态 而 被 复位 。 小 车 运行 到 左 
边 的 起 始点 时 ,， 左 限 位 开关 SQ1 的 党 
开 触 点 闭合 ，10. 3 的 常 闭 触 点 断 开 ,使 Q0. 1 的 线圈 断 电 ， 小 车 停止 运动 。 

在 梯形 图 中 ,保留 了 左 行 起 动 按钮 I0. 1 和 停止 按钮 10.2 的 触 点 ,使 系统 有 手动 操作 的 
功能 。 串 联 在 起 保 停电 路 中 的 限 位 开关 10. 3 和 10.4 的 常 团 触 点 在 手动 时 可 以 防止 小 车 的 运 
动 超 限 。 


2. 3.2 顺序 控制 功能 图 


在 用 经 验 设计 法 设计 梯形 图 时 ， 因 为 没有 一 套 固 定 的 方法 和 步骤 可 以 遵循 ， 并 且 由 于 程 
序 的 试探 性 和 随意 性 ， 对 于 设计 复杂 系统 的 梯形 图 时 ， 要 用 大 量 的 中 间 单 元 来 完成 记忆 和 互 
锁 等 功能 ， 由 于 需要 考虑 的 因素 很 多 ， 它 们 往往 又 交织 在 一 起 ,分 析 起 来 非常 困难 ， 并 且 很 
容易 遗漏 一 些 应 该 考虑 的 问题 。 尤 其 在 修改 某 一 局 部 电路 时 ,往往 会 出 现 “ 认 一 发 而 动 全 
号 ”的 麻烦 ， 对 系统 的 其 他 部 分 产生 意 想 不 到 的 影响 ， 因 此 梯形 图 的 修改 也 很 肪 烦 ， 往 往 
花 了 很 长 的 时 间 还 得 不 到 一 个 满意 的 结果 。 用 经 验 法 设计 出 的 复杂 的 梯形 图 很 难 阅读 ， 给 系 
统 的 维修 和 改进 市 来 了 很 大 的 困难 。 

顺序 控制 设计 法 是 一 种 先进 的 设计 方法 ， 很 容易 被 初学 者 接受 ,对 于 有 经 验 的 工程 师 ， 
也 会 提高 设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 也 很 方便 。 所 谓 顺 序 控制 ， 就 是 按照 生产 工 
艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 根 据 内 部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 
各 个 执行 机 构 自 动 地 有 秩序 地 进行 操作 。 

顺序 功能 图 (Sequential Function Chart，SFC) 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特 
性 的 一 种 图 形 ， 也 是 设计 PLC 的 顺序 控制 程序 的 有 力 工具 。 顺 序 功能 图 并 不 涉及 所 描述 的 
控制 功能 的 具体 技术 ， 它 是 一 种 通用 的 技术 语言 ， 可 以 供 进一步 设计 和 不 同 专业 的 人 员 之 间 
进行 技术 交流 之 用 。 现 在 还 有 相当 多 的 PLC (包括 S7-1200) 没有 配备 顺序 功能 图 语言 ， 但 
是 可 以 用 顺序 功能 图 来 描述 系统 的 功能 ， 根 据 它 来 设计 梯形 图 程序 。 

1. 步 与 动作 

(1) 步 

顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 否 干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 
这 些 阶段 称 为 步 〈Step) ， 并 用 编程 元 件 〈 例 如 位 存储 器 M) 来 代表 各 步 。 步 是 根据 输出 量 


图 2-24 梯形 图 
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的 状态 变化 来 划分 的 ,在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 量 的 ON/OFF 状态 不 变 ， 但 是 相 邻 两 步 输 
量 总 的 状态 是 不 同 的 ， 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 编程 元 件 的 状态 与 各 输出 量 的 状态 
之 间 有 着 极为 简单 的 逻辑 关系 。 

顺序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代表 各 步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 变 
化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 PLC 的 各 输出 位 ， 我 们 还 是 以 小 车 控制 程序 为 例 ， 
如 图 2-25 所 示 。 


























起 动 右 限 位 
I0.0 I0.1 


lL I 


I02 左 限 位 


Qo0_ | 
10s 
Q0.1 Q0.0 Ql1— = 
此 10.2 10.1 三 M4.0 初始 步 
M1_『 行 | 
vw 1 
M4.3 | 制 动 | 


图 2-25 系统 示意 图 与 波形 图 


在 图 2-25 中 ， 小 车 开始 时 停 在 最 左边 ， 限 位 开关 10. 2 为 1 状态 。 按 下 起 动 按 钮 ，Q0.0 
变 为 1 状态 ,小 车 右 行 。 碰 到 右 限 位 开关 10. 1 时 ，0Q0. 0 变 为 0 状态 ，00. 1 变 为 1 状态 ,小 
车 改 为 左 行 。 返 回 起 始 位 置 时 ，Q0. 1 变 为 0 状态 ， 小 车 停止 运行 ， 同时 Q0. 2 变 为 1 状态 ， 
使 制 动 电磁 铁 线圈 通电 ， 接 通 延 时 定时 器 开始 定时 。 定 时 时 间 到 ， 制 动 电磁 铁 线 圈 断 电 ， 系 
统 返 回 初始 状态 。 

根据 Q0.0 ~ Q0. 2 的 ONXOFT 状态 的 变化 ， 显 然 可 以 将 上 述 工作 过 程 分 为 3 步 ， 分 别 用 
M4. 1 ~ M4. 3 来 代表 这 3 步 ， 另 外 还 设置 了 一 个 等 待 起 
动 的 初始 步 。 图 2-26 是 描述 该 系统 的 顺序 功能 图 ， 图 a 
中 用 和 矩形 方 框 表示 步 ， 方 框 中 可 以 用 数字 表示 该 步 的 | 
编号 ， 也 可 以 用 代表 该 步 的 编程 元 件 的 地 址 作为 步 的 
编号 ， 例 如 M4. 0 等 。 为 了 便于 将 顺序 功能 图 转换 为 梯 






































十 10.0。，10.2 一 一 转换 条 件 














形 图 ， 用 代表 各 步 的 编程 元 件 的 地 址 作为 步 的 代号 ， Nl i 
并 用 编程 元 件 的 地 址 来 标注 转换 条 件 和 各 步 的 动作 或 [六 
命令 。 M4.2 Q0.1 | 左 行 
(2) 初始 ; fy 0 
与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初始 Ms H oo | nn 











状态 一 般 是 系统 等 待 起 动 命令 的 相对 静止 的 状态 。 初 
始 步 用 双 线 方 框 表 示 ， 每 一 个 顺序 功能 图 至 少 应 该 有 
一 个 初始 步 。 图 2-26 顺序 功能 


-M2.1 制 动 延 时 
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(3) 活动 步 

当 系 统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 步 为 “活动 步 ”"。 步 处 于 
活动 状态 时 ， 执 行 相应 的 非 存 储 型 动作 ;处 于 不 活动 状态 时 ， 则 保 止 执行 。 

(4) 与 步 对 应 的 动作 或 命令 

可 以 将 一 个 控制 系统 划分 为 被 控 系 统 和 施 控 系统 ， 例 如 在 数控 车 床 系 统 中 ， 数 控 装置 是 
施 控 系 统 ， 而 车 床 是 被 控 系 统 。 对 于 被 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 要 完成 菜 些 “动作 ” ( Action)， 
对 于 施 控 系 统 ， 在 茶 一 步 中 则 要 向 被 控 系 统 


发 出 某 些 “ 命 令 ” (Command)。 为 了 叙述 | - - 四 - 
方便 ， 下 面 将 命令 或 动作 统称 为 动作 , 并 用 [| | | | 
矩形 框 中 的 文字 或 变量 表示 动作 ， 该 矩形 框 | an 
应 与 它 所 在 的 步 对 应 的 方 框 相连 。 如 果 某 一 图 2.27 动作 

步 有 几 个 动作 ， 可 以 用 图 2-27 中 的 两 种 画 

法 来 表示 ， 但 是 并 不 隐 含 这 些 动作 之 间 的 任何 顺序 。 应 清楚 地 表明 动作 是 存储 型 的 还 是 非 存 
储 型 的 。 

在 图 2-26 中 的 Q0.0 ~ Q0. 2 均 为 非 存 储 型 动作 ， 例 如 在 步 M4. 1 为 活动 步 时 ,动作 
Q0.0 为 1 状态 ， 步 M4.1 为 不 活动 步 时 ， 动 作 Q0.0 为 0 状态 。 步 与 它 的 非 存储 型 动作 的 波 
形 完全 相同 。 

某 些 动作 在 连续 的 若干 步 都 应 为 1 状态 ， 可 以 在 顺序 功能 图 中 ， 用 动作 的 修饰 词 “S” 
( 见 表 2-7) 将 它 在 应 为 1 状态 的 第 一 步 置 位 ， 用 动作 的 修饰 词 “R” 将 它 在 应 为 1 状态 的 
最 后 一 步 的 下 一 步 复 位 为 0 状态 。 这 种 动作 是 存储 型 动作 ， 在 程序 中 用 置 位 、 复 位 指令 来 实 
现 。 在 图 2-18 中 ， 定 时 器 Tl 的 IN 输入 在 步 M4. 3 为 活动 步 时 为 1 状态 ， 步 M4. 3 为 不 活动 
步 时 为 0 状态 ， 从 这 个 意义 上 来 说 ,TI1 的 IN 输入 相当 于 步 M4. 3 的 一 个 非 存储 型 动作 ， 所 
以 将 Tl 放 在 步 M4. 3 的 动作 框 内 。 

表 2-7 动作 的 修饰 词 






































N 非 存储 型 当 步 变 为 不 活动 步 时 动作 终止 
S 置 位 (存储 ) 当 步 变 为 不 活动 步 时 动作 继续 ,直到 动作 被 复位 

R 复位 被 修饰 词 $.SD .SL 或 DS 起 动 的 动作 被 终止 

L 时 间 限 制 步 变 为 活动 步 时 动作 被 起 动 ,直到 步 变 为 不 活动 步 或 设 定时 间 到 














步 变 为 活动 步 时 延迟 定时 需 被 起 动 ,如 果 延 迟 之 后 步 仍然 是 活动 的 ,动作 被 起 









































SS 动 和 继续 ,直到 步 变 为 不 活动 步 

p 防 汪 当 步 变 为 活动 步 ,动作 被 起 动 并 且 只 执行 一 次 

sD 存储 与 时 间 延迟 在 时 间 延 迟 之 后 动作 被 起 动 , 一 直到 动作 被 复位 

Ds 延迟 与 存储 在 延迟 之 后 如 果 步 仍然 是 活动 的 ,动作 被 起 动 直 到 被 复位 

SL 存储 与 时 间 限制 步 变 为 活动 步 时 动作 被 起 动 ,一 直到 设 定 的 时 间或 到 动作 被 复位 





使 用 动作 的 修饰 词 (如 前 表 2-7 所 示 )， 可 以 在 一 步 中 完成 不 同 的 动作 。 修 饰 词 允许 在 
不 增加 由 辑 的 情况 下 控制 动作 。 例 如 ， 可 以 使 用 修饰 词 来 限制 配料 阀 打 开 的 时 间 。 

2. 有 向 连 线 与 转换 条 件 

(1) 有 疝 连 线 
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在 顺序 功能 图 中 ， 随 着 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 将 会 发 生 步 的 活动 状态 的 进展 ， 
这 种 进展 按 有 向 连 线 规定 的 路 线 和 方向 进行 。 

在 画 顺序 功能 图 时 ， 将 代表 各 步 的 方 框 按 它们 成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺序 排列 ， 并 用 有 
向 连 线 将 它们 连接 起 来 。 步 的 活动 状态 习惯 的 进展 方向 是 从 上 到 下 或 从 左 至 右 ， 在 这 两 个 方 
向 有 向 连 线 上 的 箭头 可 以 省 略 。 如 果 不 是 上 述 的 方向 ， 则 应 在 有 向 连 线 上 用 箭头 注 明 进展 方 
向 。 为 了 更 易于 理解 ， 在 可 以 省 略 箭头 的 有 向 连 线 上 也 可 以 加 箭头 。 

如 果 在 画图 时 有 向 连 线 必须 中 断 ，( 例 如 在 复杂 的 图 中 ,或 用 几 个 图 来 表示 一 个 顺序 功 
能 图 时 ) ， 应 在 有 向 连 线 中 断 之 处 标明 下 一 步 的 标号 和 所 在 的 页 数 ， 例 如 “ 步 80、10 页 ”。 

(2) 转换 

转换 用 有 向 连 线 上 与 有 向 连 线 垂直 的 短 画 线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 分 隔 开 。 步 的 活动 
状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 发 展 相 对 应 。 

(3) 转换 条 件 

使 系统 由 当前 步 进入 下 一 步 的 信和 号 称 为 转换 条 件 ， 转 换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信号 ， 例 
如 按钮 、 指 令 开关 、 限 位 开关 的 接 通 或 断 开 等 ; 也 可 以 是 PLC 内 部 产生 的 信号 ， 例 如 定时 
器 、 计 数 器 常 开 触 点 的 接 通 等 ， 转 换 条 件 还 可 以 是 若干 个 信号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 。 

转换 条 件 可 以 用 文字 语言 、 布 尔 代数 表达 式 或 图 形 符 号 标注 在 表示 转换 的 短线 旁 ， 使 用 
得 最 多 的 是 布尔 代数 表达 式 ( 见 图 2-28)。 
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图 2-28 转换 与 转换 条 件 


转换 条 件 I0. 0 和 10. 0 分 别 表 示 当 输入 信号 10.0 为 1 状态 和 0 状态 时 转换 实现 。 符 号 1 
I0.0 和 10.0 分 别 表示 当 10.0 从 0 状态 到 1 状态 和 从 1 状态 到 0 状态 时 转换 实现 。 实 际 上 
即使 不 加 符号 “1f”， 转 换 一 般 也 是 在 信号 的 上 升 沿 实现 的 ， 因 此 一 般 不 加 “1 ”。 

图 2-28 用 高 电 平 表示 步 M2. 1 为 活动 步 ， 反 之 则 用 低 电 平 表 示 。 转 换 条 件 10. 0 . 12. 1 表 
示 I0.0 的 第 开 触 点 与 2. 1 的 常 闭 触 点 同时 闭合 ， 在 梯形 图 中 则 用 两 个 触 点 的 串联 来 表示 这 
样 一 个 “与 ”逻辑 关系 。 

图 2-26 中 步 M4.3 下 面 的 转换 条 件 M2. 1 对 应 于 定时 器 Tl 的 Q 输出 信号 ，T1 的 定时 时 
间 到 时 ， 转 换 条 件 满足 。 在 顺序 功能 图 中 ， 只 有 当 某 一 步 的 前 级 步 是 活动 步 ， 该 步 才 有 可 能 
变 成 活动 步 。 如 果 用 没有 断 电 保持 功能 的 编程 元 件 来 代表 各 步 ， 进 入 RUN 工作 方式 时 ， 它 
们 均 处 于 0 状态 。 

在 对 CPU 组 态 时 如 果 设 置 默认 的 MB1 为 系统 存储 器 字 节 ， 则 必须 用 开机 时 接 通 一 个 扫 
描 周期 的 M1.0 的 常 开 触 点 作为 转换 条 件 ， 将 初始 步 预 置 为 活动 步 〈 见 图 2-26) ， 否 则 因为 
顺序 功能 图 中 没有 活动 步 ， 系 统 将 无 法 工作 。 如 果 系 统 有 自动 、 手 动 两 种 工作 方式 ， 顺 序 功 
能 图 是 用 来 描述 自动 工作 过 程 的 ， 这 时 还 应 在 系统 由 手动 工作 方式 进入 自动 工作 方式 时 ， 用 
一 个 适当 的 信号 将 初始 步 置 为 活动 步 ( 见 2.3.4 节 )。 
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3. 顺序 功能 图 的 组 成 

(1) 单 序 列 

单 序列 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仅 有 一 个 转换 ， 每 一 个 转换 的 后 面 只 
有 一 个 步 〈 见 图 2-29a) ， 单 序列 的 特点 是 没有 下 述 的 分 文 与 合并 。 


(2) 选择 序列 
选择 序列 的 开始 称 为 分 支 〈( 见 图 [ 3] 3 
2-29b) ， 转 换 符 号 只 能 标 在 水 平 连 线 之 


下 。 如 果 步 5 是 活动 步 ， 并且 转 换 条 件 
为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 5 一 步 8 的 进展 。 
如 果 步 5 是 活动 步 ， 并且 上 为 1 状态 ， 则 
发 生 由 步 5 一 步 10 的 进展 。 如 果 将 选择 条 
件 k 改 为 kh,， 则 当 k 和 hh 同时 为 1 状态 
时 ， 将 优先 选择 h 对 应 的 序列 ， 一 般 只 人 允 
许 同 时 选择 一 个 序列 。 

选择 序列 的 结束 称 为 合并 ( 见 图 四 
2-29b) ， 几 个 选择 序列 合并 到 一 个 公共 序 
列 时 ， 用 需要 重新 组 合 的 序列 相同 数量 的 
转换 符号 和 水 平 连 线 来 表示 ， 转 换 符号 只 图 2-29 单 序列 、 选 择 序列 与 并 行 序列 
人 允许 标 在 水 平 连 线 之 上 。 如 果 步 9 是 活动 
步 ， 并 且 转 换 条 件 j 为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 9 一 步 12 的 进展 。 如 果 步 11 是 活动 步 ， 并 且 n 
为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 11 一 步 12 的 进展 。 

(3) 并 行 序列 

并 行 序列 用 来 表示 系统 的 几 个 同时 工作 的 独立 部 分 的 工作 情况 。 并 行 序列 的 开始 称 为 分 
支 ( 见 图 2-29c)。 

当 转 换 的 实现 导致 几 个 序列 同时 激活 时 ， 这 些 序列 称 为 并 行 序列 。 当 步 3 是 活动 的 ， 并 
且 转 换 条 件 e 为 1 状态， 步 4 和 步 6 同时 变 为 活动 步 ， 同 时 步 3 变 为 不 活动 步 。 为 了 强调 转 
换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 表示 。 步 4 和 步 6 被 同时 激活 后 ， 每 个 序列 中 活动 步 的 进展 
将 是 独立 的 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 上 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 

并 行 序列 的 结束 称 为 合并 ( 见 图 2-29c)， 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 下 ， 只 允许 有 一 个 
转换 符号 。 当 直接 连 在 双 线 上 的 所 有 前 级 步 ( 步 5 和 步 7) 都 处 于 活动 状态 ， 并 且 转 换 条 件 
i 为 1 状态 时 ， 才 会 发 生 步 5 和 步 7 到 步 10 的 进展 ， 即 步 5 和 步 7 同时 变 为 不 活动 步 ， 而 步 
10 变 为 活动 步 。 

(4) 顺序 功能 图 举例 

【 例 2-1】 某 专 用 钻床 用 来 加 工 圆 盘 状 零件 上 均匀 分 布 的 6 个 孔 ， 见 图 2-30 所 示 。 上 
面 是 侧 视 图 ， 下 面 是 工件 的 俯视 图 。 

在 进入 自动 运行 之 前 ， 两 个 钻头 应 在 最 上 面 ， 上 限 位 开关 10.3 和 10.5 为 1 状态 ,系统 
处 于 初始 步 ， 加 计数 器 C0 被 复位 ， 实 际 计 数值 CV 被 清 零 。 用 存储 器 位 M 来 代表 各 步 ， 顺 
序 功能 图 中 包含 了 选择 序列 和 并 行 序列 。 操 作 人 员 放 好 工件 后 ， 按 下 起 动 按钮 10.0， 转 换 
条 件 10.0. I0. 3 10.5 满足 ， 由 初始 步 转换 到 步 M4. 1 ，Q0.0 变 为 1 状态 ,工件 被 夹 紧 。 夹 
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MI1.0 
大 钻头 小 钻头 
M4.0 | 中 复位 C0 
103[]? ] hQo.2 Qo.41 | 3 |]I0:5 [eol 
起 动 +I0.0.I0.3.I0.5 
102N | | leo 03 中 na4 | M41 H Q0.0 | 夹 紧 
[ | ed 
4110.2 完 +10.4 小 完 
工件 大 筷 已 名 元 二 孔 已 从 元 人 0.6 旋转 到 位 
| | M43 H Q02 | M4.6 Q0.4 
+10.3 上 升 到 位 410.5| CO 加 1 旋转 
M4.4 | M4.7 M5.0 | Q0.5 









































上 NM55 已 合 赤 6 不 入 启 55 末 何况 
M5.1 站 Q0.6 | 松 开 
二 I0.7 已 松 开 
































2-30 ”专用 钻床 零件 网 及 控制 系统 的 顺序 功能 图 


紧 后 压力 继电器 I0. 1 为 1 状态 ， 由 步 M4. 1 转换 到 步 M4.2 和 M4.5，Q0.1 和 0Q0.3 使 两 只 
钻头 同时 开始 向 下 钻 孔 。 大 钻头 钻 到 由 限 位 开关 10. 2 设 定 的 深度 时 ， 进入 步 M4.3，Q0.2 
使 大 钻头 上 升 ， 升 到 由 限 位 开关 10. 3 设 定 的 起 始 位 置 时 停止 上 升 ， 进 入 等 待 步 M4. 4。 小 锁 
头 外 到 由 限 位 开关 10. 4 设 定 的 深度 时 ， 进 入 步 M4.6，Q0.4 使 小 销 头 上 升 ， 设 定 值 为 3 的 
加 计数 器 C0 的 实际 计数 值 加 1。 升 到 由 限 位 开关 10.5 设 定 的 起 始 位 置 时 停止 上 升 ， 进 入 等 
待 步 M4.7。 

C0 加 1 后 的 实际 计数 值 为 1，C0 的 Q 输出 端 控制 的 M2.2 的 常 团 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 
M2. 2 满足 。 两 个 钻头 都 上 升 到 位 后 ， 将 转换 到 步 M5.0，Q0.5 使 工件 旋转 120°*， 旋 转 到 位 
时 10.6 为 1 状态， 又 返回 步 M4.2 和 M4.5， 开 始 铬 第 2 对 孔 。3 对 孔 都 钻 完 后 ， 实 际 计数 
值 为 3， 其 Q 输出 端 控制 的 M2. 2 变 为 1 状态 ， 转 换 到 步 M53. 1 ，Q0. 6 使 工件 松 开 。 松 开 到 
位 时 ， 限 位 开关 I0.7 为 1 状态 ， 系 统 返回 初始 步 M4. 0。 

因为 要 求 两 个 钻头 向 下 钻 孔 和 铅 头 提升 的 过 程 同 时 进行 ， 故 采用 并 行 序列 来 描述 上 述 的 
过 程 。 由 M4. 2 ~M4.4 和 M4.5~M4.7 组 成 的 两 个 单 序列 分 别 用 来 描述 大 销 头 和 小 销 头 的 工 
作 过 程 。 在 步 M4. 1 之 后 ， 有 一 个 并 行 序列 的 分 文 。 当 M4. 1 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 I0. 1 
得 到 满足 (10. 1 为 1 状态 ) ， 并 行 序列 的 两 个 单 序列 中 的 第 1 步 ( 步 M4.2 和 M4.5) 同时 变 
为 活动 步 。 

此 后 两 个 单 序列 内 部 各 步 的 活动 状态 的 转换 是 相互 独立 的 ， 例 如 大 孔 或 小 孔 钻 完 时 的 转 
换 一 般 不 是 同步 的 。 

两 个 单 序列 的 最 后 1 步 ( 步 M4.4 和 M4.7) 应 同时 变 为 不 活动 步 。 但 是 两 个 钻头 一 般 
不 会 同时 上 升 到 位 ， 不 可 能 同时 结束 运动 ， 所 以 设置 了 等 待 步 M4.4 和 M4.7， 它 们 用 来 同 
时 结束 两 个 并 行 序 列 。 当 两 个 钻头 均 上 升 到 位 ， 限 位 开关 10.3 和 10.5 分 别 为 1 状态 ， 大 、 
小 钻头 两 个 子 系统 分 别 进 入 两 个 等 待 步 ， 并 行 序列 将 会 立即 结 
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在 步 M4.4 和 M4.7 之 后 ， 有 一 个 选择 序列 的 分 文 。 没 有 铬 完 3 对 孔 时 ，M2. 2 的 常 闭 触 
点 闭合 ， 转 换 条 件 M2. 2 满足 ， 如 果 两 个 钻头 都 上 升 到 位 ， 将 从 步 M4.4 和 M4.7 转换 到 步 
M5. 0。 如 果 已 经 外 完了 3 对 孔 ，M2. 2 的 常 开 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 M2. 2 满足 ， 将 从 步 M4. 4 
和 M4. 7 转换 到 步 M5. 1 。 

在 步 M4. 1 之 后 ， 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 当 步 M4. 1 为 活动 步 ， 而 且 转 换 条 件 I0. 1 得 
到 满足 (10. 1 为 1 状态 ) ， 将 转换 到 步 M42 和 M4.5。 当 步 M5.0 为 活动 步 ， 而 且 转 换 条 
件 110. 6 得 到 满足 ， 也 会 转换 到 步 M4. 2 和 M4. 5。 

4. 绘制 顺序 功能 图 的 注意 事项 

(1) 顺序 功能 图 转换 实现 的 条 件 

在 顺序 功能 图 中 ， 步 的 活动 状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 。 转 换 实现 必须 同时 满 
足 两 个 条 件 : 

1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 

2) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 

这 两 个 条 件 是 缺 一 不 可 的 ， 这 样 才 能 防止 误 操 作 ， 保 证 系统 严格 地 按 顺 序 功 能 图 规定 的 
顺序 工作 。 

(2) 转换 实现 应 完成 的 操作 

转换 实现 时 应 完成 以 下 两 个 操作 : 

1) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 。 

2) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 

以 上 规则 可 以 用 于 任意 结构 中 的 转换 ， 其 区 别 如 下 : 在 单 序列 和 选择 序列 中 ， 一 个 转换 
仅 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 。 在 并 行 序列 的 分 支 处 ， 转 换 有 几 个 后 续 步 〈 见 图 2-29c ) ， 
在 转换 实现 时 应 同时 将 它们 对 应 的 编程 元 件 置 位 。 在 并 行 序 列 的 合并 处 ， 转 换 有 几 个 前 级 
步 ， 它 们 均 为 活动 步 时 才 有 可 能 实现 转换 ， 在 转换 实现 时 应 将 它们 对 应 的 编程 元 件 全 部 










































































复位 。 
如 果 转 换 的 前 级 步 或 后 续 步 不 止 一 个 ， 转 换 的 实现 称 
为 同步 实现 ( 见 图 2-31)。 为 了 同步 实现 ， 有 问 连 线 的 水 a 
平 部 分 用 双 线 表示 。 et 
在 梯形 图 中 ， 用 编程 元 件 (例如 M) 代表 步 ， 当 某 步 
为 活动 步 时 ,该 步 对 应 的 编程 元 件 为 1 状态 。 当 该 步 之 后 
的 转换 条 件 满足 时 ， 转 换 条 件 对 应 的 触 点 或 电路 接 通 ， 因 
此 可 以 将 该 触 点 或 电路 与 代表 所 有 前 级 步 的 编程 元 件 的 党 图 2-31 转换 的 同步 实现 
开 触 点 串联 ， 作 为 与 转换 实现 的 两 个 条 件 同 时 满足 对 应 的 
电路 。 
以 图 2-31 为 例 ， 转 换 条 件 的 布尔 代数 表达 式 为 I0. 1 +10.3， 它 的 两 个 前 级 步 对 应 于 
M4.2 和 M4.4， 应 将 M4. 2、M4.4 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 与 I0. 3 的 常 开 触 点 和 10.1 的 
常 团 触 点 组 成 的 并 联 电路 串联 ， 作 为 转换 实现 的 两 个 条 件 同 时 满足 对 应 的 电路 。 在 梯形 图 


中 ， 该 电路 接 通 时 ， 应 使 代表 前 级 步 的 M4.2 和 M4.4 复位 〈 变 为 0 状态 并 保持 ) ， 同 时 使 
代表 后 续 步 的 M4.5 和 M4.7 置 位 〈 变 为 1 状态 并 保持 ) ， 完 成 以 上 任务 的 电路 将 在 下 一 节 


ji 
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(3) 绘制 顺序 功能 图 时 的 注意 事项 

下 面 是 针对 绘制 顺序 功能 图 时 常见 的 错误 提出 的 注意 事项 ; 

1) 两 个 步 绝 对 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 它们 分 隔 开 。 

2) 两 个 转换 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 分 隔 开 。 第 1 条 和 第 2 条 可 以 作为 
检查 顺序 功能 图 是 否 正 确 的 判 据 。 

3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 待 起 动 的 初始 状态 ， 这 一 步 可 能 没有 什么 
输出 处 于 ON 状态 ， 因 此 有 的 初学 者 在 画 顺 序 功能 图 时 很 容易 遗漏 这 一 步 。 初 始 步 是 必 不 可 
少 的 ， 一 方面 因为 该 步 与 它 的 相 邻 步 相 比 ， 从 总 体 上 说 输出 变量 的 状态 各 不 相同 另 一 方面 
如 果 没 有 该 步 ， 无 法 表示 初始 状态 ， 系 统 也 无 法 返回 等 待 起 动 的 停止 状态 。 

4) 自动 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 工艺 过 程 ， 因 此 在 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 步 
和 有 向 连 线 组 成 的 闭环 ， 即 在 完成 一 次 工艺 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 从 最 后 一 步 返 回 初始 
步 ， 系统 停留 在 初始 状态 〈 单 周期 操作 ， 见 图 2-25) ， 在 连续 循环 工作 方式 时 ， 应 从 最 后 一 
步 返 回 下 一 工作 周期 开始 运行 的 第 一 步 〈 见 图 2-30) 。 

2.3.3 含有 置 位 、 复 位 指令 的 梯形 图 设计 法 

1. 设计 顺序 控制 梯形 图 需要 考虑 的 问题 

控制 系统 的 梯形 图 一 般 采 用 图 2-32 所 示 的 典型 结构 ， 程 序 中 的 汉字 是 程序 作者 添加 的 。 
在 对 CPU 组 态 时 ， 设 置 MB1 为 系统 存储 侨 字 市 ，M1.2 的 常 开 触 点 一 直 闭 合 ， 每 次 扫描 都 
会 执行 公用 程序 。 系 统 有 自动 和 手动 两 种 工作 方式 ， 自 
动 方式 和 手动 方式 都 需要 执行 的 操作 放 在 公用 程序 FCL | 各 村  EN ENO 公用 程序 
中 ， 公 用 程序 还 用 于 自动 程序 和 手动 程序 相互 切换 的 处 ”| ,we aes 
理 。M6.0 是 自动 /手动 切换 开关 ， 当 它 为 1 状态 时 调用 “上 上 EN ENO 一 ， 手动 程序 
手动 程序 FC2， 为 0 状态 时 调用 自动 程序 FC3。 开 始 执 %M6.1 WEC3 
行 自动 程序 时 ， 要 求 系统 处 于 与 自动 程序 的 顺序 功能 图 | 人 EN ENQ 一 自动 程序 
的 初始 步 对 应 的 初始 状态 。 如 果 开 机 时 系统 没有 处 于 初 图 2.32 0B1 中 的 程序 
始 状态 ， 则 应 进入 手动 工作 方式 ， 用 手动 操作 使 系统 进 
入 初始 状态 后 ， 再 切换 到 自动 工作 方式 ， 也 可 以 设置 使 系统 自动 进入 要 求 的 初始 状态 的 工作 
方式 ( 见 2.3.4 节 )。 

假设 刚 开始 执行 用 户 程序 时 ， 系 统 的 机 械 部 分 已 经 处 于 要 求 的 初始 状态 。 在 0B1 中 用 
仅 在 首次 扫描 循环 时 为 1 状态 的 M1.0 将 初始 步 对 应 的 编程 元 件 (例如 图 2-33 中 的 M4.0) 
置 为 1 状态 ， 其 余 各 步 的 编程 元 件 置 为 0 状态 ， 为 转换 的 实现 做 好 准备 。 如 果 MB4 没有 设 
置 保持 功能 ， 起 动 时 它 被 自动 清 零 ， 可 以 删除 图 2-33 中 的 MOVE 指令 。 


% MI1.0 MOVE YM4.0 
| 一 一 EN ENO 一 名) 一 一 
0— IN OUTI ~-%MW4 


图 2-33 ”OB1 中 的 初始 化 电路 















































2. 单 序列 的 编程 方法 
(1) 设计 控制 代表 步 的 存储 种 位置 位 复位 的 电路 的 方法 
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在 顺序 功能 图 中 ， 如 果 某 一 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 ， 并 且 满 足 相 应 的 转换 条 件 ， 
则 转换 实现 ， 即 该 转换 所 有 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 ， 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 
用 该 转换 所 有 前 级 步 对 应 的 存储 器 位 (M) 的 常 开 触 点 与 转换 对 应 的 触 点 或 电路 串联 ， 来 使 
所 有 后 续 步 对 应 的 存储 器 位 置 位 ， 和 使 所 有 前 级 步 对 应 的 存储 器 位 复位 。 

置 位 和 复位 操作 分 别 使 用 置 位 指令 和 复位 指令 。 在 任何 情况 下 ， 代 表 步 的 存储 器 位 的 控 
制 电 路 都 可 以 用 这 一 原则 来 设计 ， 每 一 个 转换 对 应 一 个 这 样 的 控制 置 位 和 复位 的 电路 块 ， 有 
多 少 个 转换 就 有 多 少 个 这 样 的 电路 块 。 

这 种 设计 方法 特别 有 规律 ， 梯 形 图 与 转换 实现 的 基本 规则 之 间 有 着 严格 的 对 应 关系 ， 在 
设计 复杂 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 时 既 容 易 掌 握 ， 又 不 容易 出 错 。 

(2) 编程 方法 应 用 举例 

在 SETP 7 Basic 中 新 建 一 个 名 为 “小 车 控制 顺序 功能 ” 十 MI1.0 
的 新 项 目 ， 将 CPU 的 型 号 选 为 CPU 1214C， 操 作 后 将 图 2-26 
的 小 车 控制 系统 的 顺序 功能 图 重新 画 在 图 2-34 中 。 

实现 图 中 I0. 1 对 应 的 转换 需要 同时 满足 两 个 条 件 ， 即 该 
转换 的 前 级 步 是 活动 步 (M4. 1 为 1 状态 ) 和 转换 条 件 满足 
(10.1 为 1 状态 )。 在 梯形 图 中 ,用 M4.1 和 10. 1 的 党 开 触 点 
组 成 的 串联 电路 来 表示 上 述 条 件 。 该 电路 接 通 时 ， 两 个 条 件 
同时 满足 。 此 时 应 将 该 转换 的 后 续 步 变 为 活动 步 ， 即 用 置 位 
和 令 (S 指令 ) 将 M4.2 置 位 。 还 应 将 该 转换 的 前 级 步 变 为 




















M41 | Q0.0 | 右 行 




























































不 活动 步 ， 即 用 复位 指令 (R 指令 ) 将 M4. 1 复位 。 
用 上 述 的 方法 编写 控制 代表 步 的 M4.0 ~ M4.3 的 电路 ， 
每 一 个 转换 对 应 一 个 这 样 的 电路 ( 见 图 2-35)。 国有 
%MI1.0 %M4.0 %M4.3 %M2.1 % M4.0 
地 上 眉 (S) EE (4S 广 一 
2%0M4.0 %I0.0 %10.2 VoM4.1 WM4.3 
一 十 厂 一 耳目 (S) N 
2%oM4.0 2%M4.1 %Q0.0 
(R) F 人 
2%0M4.1 %I0.1 2%0M4.2 %M4.2 %Q0.1 
二 | 上 一 也 (S) 人 
%M4.1 2%M4.3 %Q0.2 
I I ( 六 一 
2%0M4.2 %10.2 20M4.3 2%DB2 
一 ea Tine %M2 1 
%M4.2 人 QQ 一 (人 人 一 
(R 六 一 TH#8s—-PT ET_ 








图 2-35 0B1 中 的 梯形 图 


使 用 这 种 编程 方法 时 ， 不 能 将 输出 位 的 线圈 与 置 位 指令 和 复位 指令 并 联 ， 这 是 因为 图 
2-35 中 控制 置 位 、 复 位 的 串联 电路 接 通 的 时 间 是 相当 短 的 ， 只 有 一 个 扫描 周期 。 转 换 条 件 
I0. 1 满足 后 ， 前 级 步 M4. 1 被 复位 ， 下 一 个 扫描 循环 周期 M4. 1 和 I0.1 的 党 开 触 点 组 成 的 串 
联 电路 断 开 ， 而 输出 位 Q 的 线圈 至 少 应 该 在 某 一 步 对 应 的 全 部 时 间 内 被 接 通 。 所 以 应 根据 
顺序 功能 图 ， 用 代表 步 的 存储 器 位 的 常 开 触 点 或 它们 的 并 联 电 路 来 驱动 输出 位 的 线圈 。 
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在 制 动 延 时 步 ，M4. 3 为 1 状态 ， 它 的 常 开 触 点 接 通 ,使 TON 定时 器 开始 定时 。 定 时 时 
间 到 时 ， 定 时 器 的 Q 输出 端 控制 的 M2.1 变 为 1 状态 ,转换 条 件 满足 ， 将 转换 到 初始 


























步 M4. 0。 

3. 选择 序列 编程 方法 

如 果 某 一 转换 与 并 行 序列 的 分 支 、 合 并 无 关 ， 则 SM01 
它 的 前 级 步 和 后 续 步 都 只 有 一 个 ， 需 要 复位 、 置 位 的 二 
存储 器 位 也 只 有 一 个 ， 因 此 选择 序列 的 分 支 与 合并 的 _ 
编程 方法 实际 上 与 单 序列 的 编程 方法 完全 相同 。 En 














十 I0.2 





如 图 2-36 所 示 的 顺序 功能 图 中 ,除了 10.3 与 0.6 | | 1 Heoo 
对 应 的 转换 以 外 ， 其 余 的 转换 均 与 并 行 序列 的 分 支 fo 
合并 无 关 ，10.0 ~10.2 对 应 的 转换 与 选择 序列 的 分 支 、 | [wzj[ eo 



































合并 有 关 ， 它 们 都 只 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 。 与 103 

并 行 序列 的 分 支 、 合 并 无 关 的 转换 对 应 的 梯形 图 是 非 
党 标准 的 ， 每 一 个 控制 置 位 、 复 位 的 电路 块 都 由 前 级 。 | “Ti 攻 玛 

步 对 应 的 一 个 存储 器 位 的 常 开 触 点 和 转换 条 件 对 应 的 a 





























触 点 组 成 的 串联 电路 、 一 条 置 位 指令 和 一 条 复位 指令 
组 成 。 jms 

4 并 行 序列 的 网 程 方法 图 2-36 选择 序列 与 并 行 序列 

如 图 2-36 中 步 M4. 2 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 ， 
当 M4. 2 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 10. 3 满足 时 ， 步 M4. 3 与 步 M4.5 应 同时 变 为 活动 步 ， 这 
是 用 M4.2 和 10.3 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 使 M4.3 和 M4. 5 同时 置 位 来 实现 的 。 与 此 同 
时 ， 步 M4. 2 应变 为 不 活动 步 ， 这 是 用 复位 指令 来 实现 的 。 

I0.6 对 应 的 转换 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 〈 即 
步 M4.4 和 M4.6) 都 是 活动 步 ， 和 转换 条 件 10.6 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M4.4、M4.6 和 
I0.6 的 常 开 触 点 串联 ， 作 为 控制 后 续 步 M4. 0 置 位 和 前 级 步 M4. 4、M4.6 复位 的 电路 。 

在 图 2-37 所 示 顺 序 功 能 图 中 ， 转 换 的 上 面 是 并 行 序列 的 合并 ， 转 换 的 下 面 是 并 行 序列 
的 分 支 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 〈 即 步 M4. 2 和 M4.4) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 












































I0. 1 +10. 3 满足 。 因 此 应 将 M4.2、M4.4、10.3 的 常 开 触 点 与 10. 1 的 常 闭 触 点 组 成 的 串 并 联 
电路 ， 作 为 使 M4. 5、M4.7 置 位 和 使 M4. 2、M4.4 复位 的 条 件 。 
%10.1 2%0M4.2 2%0M4.4 2%M4.5 
/ 一 
2%0I0.3 
M4.2 M4.4 一 +e 
oir03 
M4.5 M4.7 

















图 2-37 转换 的 同步 实现 


5. 复杂 的 顺序 功能 图 的 调试 方法 
调试 复杂 的 顺序 功能 图 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 对 系统 的 各 种 工作 方式 、 顺 序 
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功能 图 中 的 每 一 条 支 路 、 各 种 可 能 的 进展 路 线 ， 都 应 逐一 检查 ， 不 能 遗漏 。 特 别 要 注意 并 行 
序列 中 各 子 序列 的 第 1 步 (如 图 2-36 中 的 步 M4.3 和 步 M4.5) 是 否 同时 变 为 活动 步 ， 最 后 
一 步 ( 步 M4. 4 和 步 M4.6) 是 否 同时 变 为 不 活动 步 。 

发 现 问题 后 应 及 时 修改 程序 ， 直 到 每 一 条 进展 路 线 上 步 的 活动 状态 的 顺序 变化 和 输出 点 
的 变化 都 符合 顺序 功能 图 的 规定 。 

多 _ 生生 HL 2 人 周斌 村 ) 监 
和 RE gn 
视 表 中 用 二 进 制 格式 监视 MB4、QBO 和 IB0 ( 见 图 wvB4 一 进 制 01001000 
2-38)， 在 RUN 模式 时 点 击 状态 表 工 具 栏 上 的 中 按  %QB0 二 进 抽 Qo0l-01090 

a 、 %IBO 二 进 制 0010_0000 
钮 ， 启 动 监 控 功 能 。 第 一 次 调试 时 从 初始 步 转换 到 步 i 
M4. 1， 经 过 并 行 序列 ， 最 后 返回 初始 步 。 第 二 次 调试 
时 从 初始 步 开 始 ， 跳 过 步 M4. 1 ， 进 入 步 M4. 2。 经 过 并 行 序 列 ， 最 后 返回 初始 步 。 

































%MI.0 %M4.0 2M43 2%10.4 %M4.4 
-人 ) 一 一 S 广 一 
%M4.0 %I0.0 %6M4.1 %M4.3 
Ja HO 二 
%M4.5 9%10.5 
%M4.0 0 %M4.6 
RO— S 
%M4.1 %I0.1 %M4.2 %M4.5 
一 -一 一， RT 
ei %M44 WM46  %I0.6 oM40 
R 
0 
yoM4.0 %10.2 oM4 2 2%M4.4 
eo De R) 
%M4.0 %M4.6 
R Ro 
%M4.2  %I0.3 M43 WM4.2 %Q0.1 
| s)— 一 -一 一 
%6M4 .5 7M4.3 %Q0.2 
S 六 一 F- (一 
%M4.2 WM4.5 %Q0.3 
Ro 
es %Q0.0 2%0M4.6 %Q0.4 





图 2-39 选择 序列 与 并 行 序列 的 梯形 图 


6. 应 用 程序 举例 

【 例 2-2】 钻床 控制 系统 顺序 功能 

如 图 2-40 是 图 2-30 中 的 钻床 控制 系统 的 顺序 功能 图 ， 图 2-41 是 用 置 位 复位 指令 编写 
的 梯形 图 。 

在 STEP 7 Basic 的 项 目 视 网 中 生成 一 个 名 为 “钻床 控制 ”的 新 项 目 ， 把 CPU 的 型 号 设 
为 CPU 1214C。 将 图 2-41 中 的 程序 输入 到 OB1 。 

如 图 2-40 中 分 别 由 M4.2 ~ M4.4 和 M4.5 ~M4.7 组 成 的 两 个 单 序列 是 并 行 工 作 的 ， 设 
计 梯 形 图 时 应 保证 这 两 个 序列 同时 开始 工作 和 同时 结束 ， 即 两 个 序列 的 第 一 步 M4. 2 和 
M4.5 应 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 的 最 后 一 步 M4.4 和 M4.7 应 同时 变 为 不 活动 步 。 

并 行 序列 的 分 支 的 处 理 是 很 简单 的 ， 在 图 2-40 中 ， 当 步 M4. 1 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 
件 为 10. 1 为 1 状态 时 ， 步 M4.2 和 M4.5 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 开始 同时 工作 。 在 梯形 
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图 中 ; 用 M4.1 和 10.1 的 常 开 触 点 组 
































成 的 串联 电路 来 控制 对 M4. 2 和 M4. 5 | 
的 同时 置 位 ， 和 对 前 级 步 M4.1 的 | Meo | 复位 co 
复位 。 起 动 十 10.0.1I0.3.10.5 

另 一 种 情况 是 当 步 M5.0 为 活动 M4.1 上 Q0.0 | 夹 紧 
步 ， 并 且 转 换 条 件 为 I0.6 为 1 状态 十 10.1 已 夹 紧 











时 ， 步 M4.2 和 M4.5 也 应 同时 变 为 


































































































活动 步 ， 两 个 序列 开始 同时 工作 。 在 M4.2 上 QO0.1 M45 四 Q03 | 全 孔 

梯形 图 中 ， 用 M5.0 的 常 开 触 点 和 十 102 大 孔 已 钻 完 。 十 104 小 孔 已 钻 完 - 

10.6 的 上 升 沿 检测 触 点 组 成 的 串联 电 4 [m3 H eo2 | | wae HH 04 106 族 转 到 位 

路 ,来 控制 对 M4.2 和 M4.5 的 同时 十 os 上 有 到位。 十 105| co 加 1 oe 

置 位 ， 和 对 前 级 步 M5.0 的 复位 。 M4.4 M4.7 M50 | oos | 
在 图 2-40 的 并 行 序列 合并 处 的 | 一 一 

转换 有 两 个 前 级 步 M4.4 和 M4.7， 根 M2? 已 销 完 6 个 孔 。 M2.3 未 钻 完 

据 转 换 实现 的 基本 规则 ， 当 它们 均 为 vs | oos |iaFt 

活动 步 并 且 转 换 条 件 满足 时 ， 将 实现 | 10.7 已 松 开 

并 行 序列 的 合并 。 示 和 销 完 3 对 孔 时 ， 图 2-40 专用 钻床 控制 系统 的 顺序 功能 


加 计数 器 C0 的 实际 计数 值 小 于 预 置 
值 3， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 M2. 2 满足 ， 将 转换 到 步 M5.0。 在 梯形 图 中 ， 用 M4.4、 
M4.7 的 常 开 触 点 和 M2. 2 的 常 闭 触 点 组 成 的 串联 电路 将 M5. 0 置 位 ， 使 后 续 步 M5.0 变 为 活 
动 步 ;， 同时 用 R 指令 将 M4.4 和 M4.7 复位 ， 使 前 级 步 M4.4 和 M4. 7 变 为 不 活动 步 。 

钻 完 3 对 孔 时 ，C0 的 实际 计数 值 等 于 预 置 值 3， 其 常 开 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 . M2. 2 满 
足 ， 将 转换 到 步 M5. 1。 在 梯形 图 中 ， 用 M4.4、M4.7 和 M2.2 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 
将 M5.1 置 位 ， 使 后 续 步 M5. 1 变 为 活动 步 ; 同时 用 R 指令 将 M4.4 和 M4.7 复位 ， 使 前 级 步 
M4.4 和 M4.7 变 为 不 活动 步 。 


2.3.4 基于 多 种 工作 方式 系统 的 梯形 图 设计 方法 


1. 系统 的 硬件 结构 及 工作 方式 

基于 生产 需要 的 多 种 多 样 ， 一 些 设 备 要 求 设置 多 种 工作 方式 ,例如 手动 和 自动 (包括 
连续 、 单 周期 、 单 步 和 自动 返回 初始 状态 ) 工作 方式 。 

手动 程序 比较 人 简单， 一 般 用 经 验 法 设计 ， 复 杂 的 自动 程序 一 般 用 顺序 控制 法 设计 。 我 们 
以 实例 方式 来 讲解 。 

【 例 2-3】 机械手 控制 的 梯形 图 设计 方法 

某 机 械 手 用 来 将 工件 从 A 点 搬运 到 B 点 ( 见 图 2-42)， 控 制 面板 如 图 2-43 所 示 ， 图 
2-44 是 PLC 的 外 部 接线 图 。 

(1) 硬件 结构 

夹 紧 装置 用 单线 圈 电 磁 阀 控制 ， 输 出 Q0. 1 为 1 状态 时 工件 被 夹 紧 ， 为 0 时 被 松 开 。 工 
作 方 式 选 择 开关 的 5 个 位 置 分 别 对 应 于 5 种 工作 方式 ， 操 作 面 板 左边 的 6 个 按钮 是 手动 按 
钮 。 为 了 保证 在 紧急 情况 下 (包括 PLC 发 生 故 障 时 ) 能 可 靠 地 切断 PLC 的 负载 电源 ， 设 置 
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%MI1.0 %M4.0 %M5.0 %I0.6 M4.2 
| | (S 广 一 | | 时 (六 
0 
o%M40 WI00 %I03 o%1I05  %M4.1 AM6.0 %M4.5 
S) F- (SS 
%M4.0 ”0M35.0 
R 六 一 (R 广 
%M4.1 %I0.1 %M4.2 WM44 WM47 %M2.2 ooMS5.1 
| | | | (S) | | | | | | (S 广 1 
9%6M4.5 %M4.4 
(S) R)A74 
%M4.1 %M4.7 
(R) (及 ) 一 
%M4.2 %1I0.2 2%M4.3 2%M5.1 9%I0.7 2%M4.0 
| | | | (S) | | | | (S) 
%M4.2 %M5.1 
(R) (R) 
%M4.3 %10.3 o%M4 4 %M4.1 %Q0.0 
上 一 下 上 一 各) -人 
%6M4.3 %M4.2 %Q0.1 
(R) ( ) 
%M4.5 %10.4 %M4.6 %M4.3 %Q0.2 
| | | | (S) Co (0) 
%6M4.5 %6M4 .5 %Q0.3 
(R) ( ) 
%M4.6 9%6I0.5 %M4.7 %M4.6 %Q0.4 
| | | | (S) ( ) 
ooM4.6 %MS5.0 %Q0.5 
QC ( ) 
%M44 %M47  %M2.2 %MS5.0 %M5 .1 %Q0.6 
| | | | HM| (S) 广 
%M4.4 ee 
0 CT 
(R) %M4.6 TInt %M2.2 
CU Q ( 六 一 
o%M40-R Cv 
(BR) 3-PY 





2-41 ”专用 钻床 控制 系统 的 梯形 图 


原点 2 单 周 期 
I2.1 回 原 点 I2.3 上 
四 原点 、 2 


10.4 [1003 NS 


804 12.0 手动 ~ 、I2.4 连续 
Q03 I0.2 







扣 I0.5 上升 I0.6 左 行 ”10.7 松 开 1I0.0 起 动 负载 电源 
02 oo AS RS 








Q0.1 一 - 松 开 一 一 I0.1 I1.0 下 降 ”11.1 右 行 11.2 夹 紧 ”11.3 停 止 ” 紧 急 停车 
图 2-42 机械 手 示意 图 图 2-43 ”操作 面板 


了 交流 接触 器 KM ( 见 图 2-44)。 在 PLC 开始 运行 时 按 下 “负载 电源 ”按钮 ， 使 KM 线圈 得 
电 并 目 锁 ，KM 的 主 触 点 接 通 ， 给 PLC 的 外 部 负载 提供 交流 电源 。 出 现 紧急 情况 时 用 “紧急 
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停止 
手动 国 下 降 
回 原点 夹 紧 
单 步 一 
单 周 期 
he 一 一 一 一 
| 一 一 一 友和 
图 2-44 ”外 部 接线 图 
停车 ”按钮 断 开 人 负载 电源 。 
(2) 工作 方式 
该 系统 设 有 手动 、 单 周期 、 单 步 、 连 续 和 回 原点 5 种 工作 方式 ， 如 图 2-43 所 示 操 作 
面板 。 


在 手动 工作 方式 ， 用 10. 5 ~11.2 对 应 的 6 个 按钮 分 别 独立 控制 机 械 手 的 升 、 降 、 左 行 、 
右 行 和 松 开 、 夹 紧 。 机 械 手 从 初始 状态 开始 ， 将 工件 从 A 点 搬运 到 了 点 ， 最 后 返回 初始 状 
态 的 过 程 ， 称 为 一 个 工作 周期 。 

在 单 周期 工作 方式 的 初始 状态 按 下 起 动 按 钮 10.0， 从 初始 步 M0. 0 开始， 机械手 按 顺 序 
功能 图 ( 见 图 2-48) 的 规定 完成 一 个 周期 的 工作 后 ， 返 回 并 停留 在 初始 步 。 

在 连续 工作 方式 的 初始 状态 按 下 起 动 按钮 ， 机 械 手 从 初始 步 开 始 ， 工 作 一 个 周期 后 又 开 
始 搬运 下 一 个 工件 ， 反 复 连 续 地 工作 。 按 下 停止 按钮 ， 并 不 马上 停止 工作 ， 完 成 最 后 一 个 周 
期 的 工作 后 ， 系 统 才 返 回 并 停留 在 初始 步 。 

在 单 步 工作 方式 ， 从 初始 步 开始 ， 按 一 下 起 动 按钮 ， 系 统 转 换 到 下 一 步 ， 完 成 该 步 的 任 
务 后 ， 上 自动 停止 工作 并 停留 在 该 步 ， 再 按 一 下 起 动 按 钮 ， 才 开始 执行 下 一 步 的 操作 。 单 步 工 
作 方 式 常 用 于 系统 的 调试 。 

机 械 手 在 最 上 面 和 最 左边 且 夹 紧 装 置 松 开 时 ， 称 为 系统 处 于 原点 状态 〈 或 称 初 始 状 
态 ) 。 在 进入 单 周期 、 连 续 和 单 步 工作 方式 之 前 ， 系 统 应 处 于 原点 状态 。 如 果 不 满足 这 一 条 
件 ， 可 以 选择 回 原点 工作 方式 ， 然 后 按 起 动 按钮 0. 0， 使 系统 目 动 返回 原点 状态 。 

(3) 程序 的 总 体 结构 
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在 STEP 7 Basic 的 项 目 视 图 中 新 建 一 个 名 为 “机 械 手 控制 ”的 新 项 目 CPU 的 型 号 为 
CPU 1214C。 本 例 程 需要 添加 一 块 8 点 的 DI 模块， 在 硬件 组 态 时 将 自动 分 配 的 模块 字 节 地 
址 改 为 2。 

图 2-45 是 OB1 中 的 程序 。 在 CPU 组 态 时 设置 系统 存储 器 字 节 为 MB6，M6. 2 的 常 开 触 
点 一 直 闭 合 ， 公 用 程序 FCl 是 无 条 件 执行 的 。 在 手动 方式 ，D. 0 为 1 状态 ， 执 行 手 动 程 序 
FC2。 在 自动 回 原点 方式 ，D. 1 为 1 状态 ， 执 行 回 原点 程序 FC3。 可 以 为 其 他 3 种 工作 方式 
分 别 设 计 一 个 单独 的 子 程序 。 考 虑 到 这 些 工 作 方式 使 用 相同 的 顺序 功能 图 ， 程 序 有 很 多 共同 
之 处 ， 为 了 简化 程序 ， 减 少 程序 设计 的 工作 量 ， 将 单 步 、 单 周期 和 连续 这 3 种 工作 方式 的 程 
序 合并 为 自动 程序 FC4。 在 自动 程序 中 ， 应 考虑 用 什么 方法 区 分 这 3 种 工作 方式 。 





EN END 一 一 





图 2-45 0OB1 的 程序 

2. 公用 程序 

公用 程序 用 于 处 理 各 种 工作 方式 都 要 执行 的 任务 ， 以 及 不 同 的 工作 方式 之 间 相 互 切 换 的 
处 理 ， 如 图 2-46 所 示 (图 中 的 汉字 为 方便 理解 特意 添加 的 )。 

左 限 位 开关 10.4、 上 限 位 开关 10. 2 的 常 开 触 点 和 表示 机 械 手 松 开 的 Q0. 1 的 常 闭 触 点 的 
串联 电路 接 通 时 ， “原点 条 件 ” MO0.5 变 为 1 状态 。 当 机 械 手 处 于 原点 状态 (M0.5 为 1 状 
态 ) ， 在 开始 执行 用 户 程序 ( M6.0 为 1 状态 ) 、 系 统 处 于 手动 方式 (12.0 为 1 状态 ) 或 自动 
回 原点 方式 (了 2. 1 为 1 状态 ) 时 ， 图 2-47 中 的 初始 步 对 应 的 M0. 0 被 置 位 ， 为 进入 单 步 、 
单 周 期 和 连续 工作 方式 做 好 准备 。 如 果 此 时 M0. 5 为 0 状态 ，M0. 0 被 复位 ， 初始 步 为 不 活 
动 步 ， 按 下 起 动 按 钮 也 不 能 转换 到 顺序 功能 图 的 第 2 步 M2. 0， 系 统 不 能 在 单 步 、 单 周期 和 
连续 工作 方式 工作 。 
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图 2-46 公用 程序 
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图 2-47 手动 程序 
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从 一 种 工作 方式 切换 到 另 一 种 工作 方式 时 ， 应 将 有 存储 功能 的 位 元 件 复位 。 工 作 方 式 较 
多 时 ， 应 仔细 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 分 别 进行 处 理 。 在 切换 工作 方式 时 应 执行 下 列 操作 

1) 当 系 统 从 自动 工作 方式 切换 到 手动 或 自动 回 原点 工作 方式 时 ， 必 须 将 图 2-47 中 除 初 
始 步 以 外 的 各 步 对 应 的 存储 器 位 ( M2.0 ~ M2.7) 复位 ， 和 否则 以 后 返回 自动 工作 方式 时 ， 可 
能 会 出 现 同 时 有 两 个 活动 步 的 异常 情况 ， 引 起 错误 的 动作 。 

2) 在 退出 自动 回 原点 工作 方式 时 ，I2.1 的 常 闭 触 点 财 合 。 此 时 应 将 自动 回 原点 的 顺序 
功能 图 ( 见 图 2-48) 中 所 有 的 步 对 应 的 存储 器 位 (M1.0 ~ M1.5) 复位 ， 以 防止 下 次 进入 
自动 回 原点 方式 时 ， 可 能 会 出 现 同时 有 两 个 活动 步 的 异常 情况 。 

3) 非 连续 工作 方式 时 了 2.4 的 常 团 触 点 闭合 ， 将 表示 连续 工作 状态 的 标志 M0. 7 复位 。 

3. 手动 程序 

图 2-47 是 手动 程序 ， 为 了 保证 系统 的 安全 运行 ， 在 手动 程 
序 中 设置 了 一 些 必要 的 联 锁 . 初始 

1) 设置 上 升 与 下 降 之 间 、 左 行 与 右 行 之 间 的 互 锁 ， 以 防 101*M0.5 原 点 起 动 
止 功 能 相反 的 两 个 输出 同时 为 状态 。 [601 | 









M0.5.(M6.0+12.0+12.1) 

































































| Q0.1 | 下 降 

2) 用 限 位 开关 I0. 1 ~ 10.4 的 常 闭 触 点 限制 机 械 手 移动 的 0 下限 位 
范围 。 S _ Q0.1[ 夹 紧 

3) 上 限 位 开关 10. 2 的 党 开 触 点 与 控制 左 、 右 行 的 Q0.4 和 T0 | xs 
Q0. 3 的 线圈 串联 ， 机 械 手 升 到 最 高 位 置 才能 左右 移动 ， 以 防止 Q02 | 上升 
机 械 手 在 较 低位 置 运 行 时 与 别 的 物体 碰撞 。 102 十 上限 位 

4) 只 允许 机 械 手 在 最 左边 或 最 右边 时 (10.3 或 10.4 的 篆 3 H Q03 | 右 行 
开 触 点 闭合 ) 上 升 、 下 降 和 松 开 工件 。 10.3 十 右 限 位 

4. 自动 程序 | M2.4 Q0.0 | 下降 











图 2-48 是 处 理 单 周期 、 连 续 和 单 步 工作 方式 的 顺序 功能 
图 ， 最 上 面 的 转换 条 件 与 公用 程序 有 关 。 图 2-49 是 用 置 位 复位 
§ 令 设计 的 程序 ， 单 周期 、 连 续 和 单 步 这 3 种 工作 方式 主要 是 
用 “连续 ”标志 M0.7 和 “转换 允许 ”标志 M0. 6 来 区 分 的 。 

(1) 单 步 与 非 单 步 的 区 分 

M0. 6 的 常 开 触 点 串 接 在 每 一 个 控制 置 位 复位 操作 的 串联 电 | [ea7H 604 | 友和 
路 中 ， 它 们 断 开 时 禁止 步 的 活动 状态 的 转换 。 系 统 工作 在 连续 | | | 
和 单 周期 ( 非 单 步 ) 工作 方式 时 ，I2. 2 的 常 闭 触 点 接 通 , 使 “W704 O70 
M0.6 为 1 状态 ,控制 置 位 复位 的 电路 中 的 M0.6 的 常 开 触 点 接 
通 ， 人 允许 步 与 步 之 间 的 正常 转换 。M0. 6 对 单 步 方式 步 的 活动 状 ”图 2-48 顺序 功能 
态 的 转换 过 程 的 控制 见 后 面 对 单 步 工 作 方式 的 介绍 。 

(2) 单 周期 与 连续 的 区 分 

PLC 上 电 后 如 果 原 点 条 件 不 满足 ， 应 首先 进入 单 步 或 回 原点 方式 ， 通 过 相应 的 操作 使 原 
点 条 件 满足 ， 公 用 程序 使 初始 步 M0.0 为 1 状态 ， 然 后 切换 到 自动 方式 。 

在 单 周 期 和 连续 工作 方式 ，I2. 2 ( 单 步 方式 ) 的 常 闭 触 点 闭合 ，M0.6 的 线圈 “通电 ” 
( 见 图 2-49) ， 人 允许 转换 。 


10 十 下 限 位 
| M2.5 HHR Qo.1| 松 开 











M4.1 11 |2s 











| M2.6 H 002 | 上升 
102 十 上 限 位 
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连续 工作 方式 时 了 [2.4 为 1 状态 ， 在 初始 步 为 活动 步 时 按 下 起 动 按 钮 10.0， 控 制 连续 工作 
的 M0.7 的 线圈 “通电 ”并 自 保 持 。 图 2-49 左边 第 5 行 的 MO.0、1I0.0、M0.5 (原点 条 件 ) 
和 M0. 6 的 常 开 触 点 均 接 通 ,， 将 M2. 0 置 位 ， 系统 进 入 下 降 步 ，Q0.0 的 线圈 “通电 ”， 机 械 
手下 降 。 

机 械 手 碰 到 下 限 位 开关 10. 1 时 ， 转换 到 夹 紧 步 M2. 1，Q0. 1 被 置 位 ( 见 图 2-50)， 夹 紧 
电磁 阀 的 线圈 通电 并 保持 。 同 时 接 通 延 时 定时 需 TON 开始 定时 ，2s 后 定时 时 间 到 ， 工 件 被 
夹 紧 ， 定 时 器 Q 输出 端 控制 的 M4. 0 变 为 1 状态 ， 转 换 条 件 满足 ， 转 换 到 步 M2. 2。 以 后 系 
统 将 这 样 一 步 一 步 地 工作 下 去 。 

当 机 械 手 在 步 M2.7 返回 最 左边 时 ，10. 4 为 1 状态 ， 因 为 “连续 ”标志 位 M0.7 为 1 状 
态 ， 转 换 条 件 M0. 7 I0. 4 满足， 系统 将 返回 步 M2.0， 反复 连 续 地 工作 下 去 。 按 下 停止 按钮 
11.3 以 后 ，M0.7 变 为 0 状态 , 但 是 机 械 手 不 会 立即 停止 工作 ， 在 完成 当前 工作 周期 的 全 部 
操作 后 ， 机 械 子 返回 最 左边 ， 左 限 位 开关 I0. 4 为 1 状态 ， 转 换 条 件 M0.7 10.4 满足 ， 系 统 
才 会 从 步 M2.7 返回 并 停留 在 初始 步 M0. 0。 
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图 2-49 FC4 中 的 自动 控制 程序 
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图 2-49 FC4 中 的 自动 控制 程序 ( 续 ) 
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"Tag_46" "Tag_23" "Tag_30" "Tag_s0" "Tag_r" 





ma. 各 | 口才 %MD. 7 箔 轩 口 .所 M0.0 


"Tag_46" "Tag_23" "Tag_30" “Tag_50" "Tag_28" 





eC 人 OO 











壬 中 站 .这 
"Tag_36" 


图 2-49 FC4 中 的 自动 控制 程序 ( 续 ) 
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驳 网 可. 瑟 wD.1 
"Tag_45" "Tag_25" 
R 二 一 
%D 日 2 
"|" 
TON 怠 网 续 . 
Time "Tag_d4" 
I 风 C—O 
T#25 一 阿 ET 
i 史 [0.4 吕 吕 器 .4 
Tag_456 ‘Tag_2 Tag_41 


%M2.D 驳 斩 .1 驳 忆 曲折 
“TB 7” “Tag_38" “Tag_35" 











wz.1 加 OD.1 
"Tag_8" "Tag_25" 
5 oo 
%DB1 
"TO" 
TON 台 网 如 避 
Time "Tag_43 
IN 日 一 | (5 
T#25 一 陡 钱 
驶 网 . 弛 %ID.3 %O0.3 
Tag_10 Tag_32" “Tag_40 
-| 广 一 
%M2.2 %ID.2 DD.2 
"Tag_ 9 "Tag_24" "Tag_36" 
/| 上 广 一 
%M2.6 
TB 日 47 
驳 刚 了 .5 号 口 口 .1 
Tag_45 "Tag_25" 
R 广 一 
名 DBz 
呆 ] 
TON WM 
Time "Tag_44" 
IN 0 
T2535 一 陡 ET ... 
WM2.7 统 [Q .4 驳 局 口 嫩 
Tag_4d46 Tag_23 Tag_41 


图 2-50 ”FC4 中 的 输出 电路 
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在 单 周 期 工作 方式 ，M0. 7 一 直 处 于 0 状态 。 当 机 械 手 在 最 后 一 步 M2.7 返回 最 左边 时 ， 
左 限 位 开关 10.4 变 为 1 状态 ， 因 为 连续 工作 标志 M0.7 为 0 状态 ， 转 换 条 件 M0.7 . 10.4 满 
足 ， 系 统 返 回 并 停留 在 初始 步 M0. 00， 机械手 停止 运动 。 按 一 次 起 动 按 钮 ， 系 统 只 工作 一 个 
周期 。 

(3) 单 步 工作 过 程 

在 单 步 工作 方式 ，I2.2 为 1 状态， 它 的 第 闭 触 点 断 开 ,“ 转 换 人 允许” 辅助 继电器 . M0. 6 
在 一 般 情况 下 为 0 状态 ,不 允许 步 与 步 之 间 的 转换 。 设 初始 步 时 系统 处 于 原点 状态 ，M0. 5 
和 M0.0 为 1 状态 ， 按 下 起 动 按钮 10.0，M0.6 变 为 1 状态 ,使 M2.0 的 起 动 电路 接 通 ， 系 统 
进入 下 降 步 。 在 起 动 按钮 上 升 沿 之 后 ，M0.6 变 为 0 状态 。 在 下 降 步 ，Q0.0 的 线圈 “ 通 
电 ”， 当 下 限 位 开关 10. 1 变 为 1 状态 时 ， 与 00.0 的 线圈 串联 的 10. 1 的 常 闭 触 点 断 开 ( 见 图 
2-50) ， 使 Q0.0 的 线圈 “ 断 电 ”， 机 械 手 停止 下 降 。10. 1 的 和 常 开 触 点 闭合 后 ， 如 果 没 有 按 起 
动 按钮 ，I0. 0 和 M0. 6 处 于 0 状态 ， 不 会 转换 到 下 一 步 。 一 直 要 等 到 按 下 起 动 按 钮 ，I0.0 和 
M0. 6 变 为 1 状态 ，M0.6 的 和 常 开 触 点 接 通 ， 才 能 使 转换 条 件 I0. 1 起 作用 ，M2. 1 被 置 位 ， 系 
统 才能 由 步 M2. 0 进入 步 M2.1。 以 后 在 完成 某 一 步 的 操作 后 ， 都 必须 按 一 次 起 动 按钮 ， 系 
统 才能 转换 到 下 一 步 。 

(4) 输出 电路 

输出 电路 ( 见 图 2-50) 是 自动 程序 FC4 的 一 部 分 ， 输 出 电路 中 10. 1 ~ 10.4 的 和 常 团 触 点 
是 为 单 步 工作 方式 设置 的 。 以 下 降 为 例 ， 当 小 车 碰 到 下 限 位 开关 10. 1 后， 与 下 降 步 对 应 的 
存储 需 位 M2. 0 或 M2.4 不 会 马上 变 为 0 状态 。 如 果 Q0. 0 的 线圈 不 与 10.1 的 常 闭 触 点 串联 ， 
机 械 手 不 能 停 在 下 限 位 开关 10. 1 处 ， 还 会 继续 下 降 。 对 于 某 些 设备 ， 可 能 造成 事故 。 

(5) 程序 的 调试 

在 调试 时 用 监视 表 ( 见 图 2-51) 监视 与 顺序 控制 有 关 的 MBO、MB1、MB2 和 QB0O， 显 示 
模式 均 为 二 进 制 数 (Bin) 。 如 果 仅 仅 是 作为 编程 练习 ， 可 以 不 增加 DI 模块 ， 在 调试 程序 时 ， 
用 监视 表 将 D. 0 ~ 了 .4 中 的 某 一 位 置 为 1， 其 他 位 清 零 ， 用 这 样 的 方法 来 设置 工作 方式 。 
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图 2-51 监视 表 


5. 自动 回 原 点 程序 

图 2-52 是 自动 回 原点 程序 的 顺序 功能 图 ， 图 2-53 是 FC3 中 用 置 位 复位 电路 设计 的 梯 
形 图 。 

在 回 原点 工作 方式 ，12. 1 为 1 状态 。 按 下 起 动 按钮 10.0 时 ， 机 械 手 可 能 处 于 任意 状态 ， 
根据 机 械 手 当时 所 处 的 位 置 和 夹 紧 装置 的 状态 ， 可 以 分 为 3 种 情况 ， 采 用 不 同 的 处 理 方法 : 

1) Q0. 1 为 0 状态 ， 表 示 夹 紧 装 置 松 开 ， 机 械 手 没有 夹 持 工件 ， 应 上 升 和 左 行 ， 直 接 返 
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回 原点 位 置 。 按 下 起 动 按钮 0.0， 应 进入 图 2-52 中 的 上 升 
步 M1.4， 转 换 条 件 为 10.0. Q0.1。 如 果 机 械 手 已 经 在 最 上 0 Wi 
面 ， 上 限 位 开关 I0. 2 为 1 状态 ， 进 入 上 升 步 后 ， 因 为 转换 人 
条 件 已 经 满足 ， 将 马上 转换 到 左 行 步 。 [mo 并 oo 二 
2) Q0.1 为 1 状态， 夹 紧 装置 处 于 夹 紧 状态 。 机 械 手 oT 
在 最 右边 ， 右 限 位 开关 I0.3 为 1 状态 ， 应 将 工件 放 到 B 点 EE EE 
后 再 返回 原点 位 置 。 按 下 起 动 按钮 0.0， 机 械 手 应 进入 下 。 ||。 1 
降 步 M1. 2， 转 换 条 件 为 10.0 . 00. 1 : 10.3， 首 先 执行 下 降 | wa H ooo | 下放 
和 松 开 操 作 ， 释 放 工 件 后 ， 再 返回 原点 位 置 。 101 于 下 限 位 
3) Q0.1 为 1 状态 ， 夹 紧 装置 处 于 夹 紧 状态 。 机 械 手 | M13 HRQo | 机 开 
不 在 最 右边 ，10.3 为 0 状态 。 按 下 起 动 按 钮 10.0， 应 进入 M4.2+ T2 |2s 
步 M1.0， 转换 条 件 为 10.0. Q0.1. 10.3,， 首 先 上 升 、 右 Er ra 
行 、 下 降 和 松 开工 件 ， 将 工件 搬运 到 B 点 后 再 返回 原点 人 
位 置 。 | was | Q0.4 | 左 行 
机 械 手 返回 原点 位 置 后 ， 原 点 条 件 满足 ， 公 用 程序 中 104 十 友 限 位 
的 原点 条 件 标 志 MO. 5 为 1 状态 ， 因 为 此 时 12.1 为 1 状态 ， 复位 M1.5, 原点 条 件 满足 


图 2-44 的 顺序 功能 图 中 的 初始 步 M0. 0 在 公用 程序 中 被 置 
位 ， 为 进入 单 周 期 、 连 续 和 单 步 工作 方式 做 好 了 准备 ， 
此 可 以 认为 目 动 程序 的 顺序 功能 图 的 初始 步 M0. 0 是 步 M1.5 的 后 续 步 。 


图 2-52” 回 原点 顺序 功能 图 
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图 2-53 FC3 中 的 自动 回 原点 的 梯形 图 
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网 1.1 吕 口 品 .3 
Tag_56 "Tag_40 
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图 2-53 FC3 中 的 自动 回 原点 的 梯形 图 ( 续 ) 
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S7-1200 是 西门 子 公 司 的 新 一 代 小 型 PLC， 集 成 了 PROFINET 接口 、 具 有 灵活 的 可 扩展 
性 及 强大 的 集成 工艺 功能 ， 为 各 种 工艺 项 目 提供 了 简单 、 有 效 的 解决 方案 ， 能 够 满足 不 同 任 
务 的 需要 。 





3.1 S7 安装 


3.1.1 对 计算 机 的 要 求 


安装 SIMATIC STEP 7 Basic 对 计算 机 软 硬 件 的 最 低 要 求 如 下 : 

1) Pentium 4，1.7 GHz 的 CPU 或 性 能 相近 的 处 理 器 。 

2) 内 存 容量 : Windows XP 为 1GB，Windows Vista 为 2GB。 

3) 自由 的 硬盘 空间 : 2GB。 

4) 操作 系统 : Windows XP (Home SP3 或 Professional SP3 ) ， 或 Windows Vista (Home 
Premium SP1 ，Business SP1 ，Ultimate SP1 ) 。 

5) 显卡 : 32 MB RAM，32 位 彩色 。 

6) 屏幕 分 辨 率 : 1024 x768 像素 。 

7) 网 络 : 10Mbit/s ~100Mbit/s 以 太 网 卡 。 

除了 需要 安装 SIMATIC STEP 7 Basic 之 外 ，SIMATIC WinCC Basic 是 TIA Portal 的 组 件 ， 
也 需要 安装 。 在 安装 过 程 中 自动 安装 自动 化 许可 证 。 钊 载 TIA Portal 时 ， 自 动 化 许可 证 也 被 
自动 印 载 。 

STEP 7 V10. 5 不 能 与 下 列 产 品 同时 安装 ， 或 者 有 兼容 性 问题 : WinCC flexible 2007 或 更 
低 的 版 本 ，WinCC V6. 2 SP2 或 更 低 的 版 本 。 


3.1.2 ” S7 安装 过 程 


安装 前 应 关闭 所 有 打开 的 软件 。 找 到 安装 程序 所 在 的 文件 夹 中 “Start” 图 标 ， 如 图 3-1 
所 示 ， 然 后 双击 后 开始 安装 软件 。 

1. 安装 STEP 7 Basic 

如 果 安 装 程序 发 现 计算 机 没有 安装 微软 公司 的 软件 “. NET Framework 2.0 SP2”， 将 会 
出 现 要 求 安装 的 对 话 框 ， 如 图 3-2 所 示 ， 单 击 “ 是 ”按钮 开始 安装 该 软件 。 
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篇 STEP 7 Hasic YF10.5 吾 区 
交 件 伍 ) 编辑 重 查看 个) 收 藏 生 工具 民 ) 必 助 中 各 


全 EE- 加 - 启 内 远 有 EH | 国 - 


地 址 I 3 D: STEP 7 Basic WI0.5 





< 





转 到 





交 件 和 立 件 夹 在 按 后 和 nstTat 雪 名 Lieerses 名 DpenSsourceSoftware 
多 创建 一 个 新 交 件 志 | 

局 人 详 玫 仆 站 到 口 Support 人 全 所 
蕊 共享 此 文件 志 | Se (1 





Fa Readme Readme_ OSs 
全 HTNL 女 档 HTML 艾 档 
人 1 到 袜 到 





单 击 此 程序 





图 3-1 打开 安装 文件 所 在 文件 夹 








-> 


By Tocuments By Instlata bd Licenses 
| | 


a 


bes DpensourceSoftware bm) Support 
| | 


i TD eid ek SIEPE T Basic Yli0.s 
The followine regquired products were not found on your computer: 


全 HTML 立 档 
已 1 三 中 
| Nicrosoft . HET Framework 2.0 Service Fack 2 


se Do wou Wartt to install] them? Nf you answer "Ho, setup will be canceled.) 
Siemens J 
SIEMENS } 二 避 

本 | 









图 3-2 检测 系统 的 组 件 


最 初出 现 的 视窗 如 图 3-3 所 示 ， 在 其 下 面 的 “Initialization ，this can take several miniutes 
…” 通 知 用 户 ， 安 六 程序 正在 作 初 始 化 操作 ， 可 能 需要 几 分 钟 。 

在 选择 安装 语言 (Setup Language) 对 话 框 如 图 3-4 所 示 ， 单 击 “Next” 按 钮 ， 采 用 默 
认 的 安装 语言 英语 。 

在 产品 语言 (Product Language) 对 话 框 中 ， 采 用 默认 的 设置 ， 只 安装 英语 。 

在 产品 组 态 对 话 框 如 图 3-5 所 示 ， 给 出 了 C 盘 中 默认 的 安装 路 径 。 单 击 “Browse”( 浏 
览 ) 按钮 ， 可 以 设置 安装 软件 的 目标 文件 夹 (Destination directory ) 。 

在 Overview (概览 ) 对 话 框 中 给 出 了 前 面 设置 的 产品 语言 、 安 装 的 路 径 和 将 要 安装 的 软 
件 。 必 须 用 鼠标 单 击 总 览 窗口 下 面 的 小 正方 形 复 选 框 “I accept the conditions of the displayed 
license aqreement (s)”， 使 方 框 中 出 现 “VM”， 如 图 3-6 所 示 ， 接 受 显 示 的 许可 证 协议 的 条 
款 。 单 击 “Install” (安装 ) 按钮 ， 开 始 安装 。 
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SIEMENS Totally Integrated Automation 
Pp 


ORTAL V10.5 


Initialization, this can take several minutes... Copyright BS 2009 Siemens AG 


图 3-3 初始 化 安装 进程 





Totally Integrated Automation 


Ec Welcome to the installation for STEP 了 Basic ¥10.5. 
», = 
ease CNo INgUage: 选择 英语 
9) Setup language: English 


DO Setupsprache: Deutsch 


Cancel 


图 3-4 选择 安装 语言 对 话 杠 





安装 完 STEP 7 Basic 后 ， 自 动 安装 自动 化 许可 证 管理 器 ， 和 微软 公司 的 SQL 数据 库 服务 
器 ， 最 后 安装 WinCC Basic。 安 装 成 功 后 会 提示 是 否 立 即 重新 启动 计算 机 ， 如 图 3-7 所 示 。 





单 击 “Restart” 按 钮 ， 计 算 机 重新 启动 后 ， 安 装 完 成 。 
2. 安装 STEP 7 Basic SP2 


打开 安装 文件 夹 “STEP 7 Basic V10.5 SP2” 中 的 文件 “Start” 如 图 3-8 所 示 ， 启 动 安 


在 欢迎 安装 软件 的 对 话 框 中 ， 选 择 安装 语言 为 中 文 ， 如 图 3-9 所 示 。 
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LU SIEATIC STEP T Basic 一 Setup 


SIEMENS Totally Integrated Automation 


Product 


SIMATIC STEP 了 Basic Y10.5 


Components for FLC and Panel engineering 


Space on hard disk 


Size Lvailable Required Remaining 


23,5GB 12,956 0,0B ， 12,966 
40,6GB 39,96B D.0B 90.968 
42,2GB 42,05B ， ， 和 ,0GB 


All products of the Totally Integrated Automation Portal ¥10' will be 
installed in this direct 
Destination directory: 


Program Files\Siemens\Automation 


Browse,., 
De 


1 1 1 [9 [EO 





SINATIC STEP T Basic 一 Setup 


SIEMENS Totally Integrated Automation 


Overview 


Product languages: 
多] License agreement 5iemens AG (EULAY 
* English DY open 5ource and Third Party Licenses 


Installation path: 


CWProgram Files\Siemens\A utormation i reement Sieme 
1 Siemens License Conditions 


Install: 


General License Conditions for Software Products for Automation and 
* SIMATIC STEP 7 Basic Y10,5 Drives 
* Siemens Butomation License Manager 
* SIMATIC WincC Basic Y10,5 


1. Supply of Software to Licensee and Granting of Rights to use the 
Software 


1.1 These General License Conditions shall exclusively apply to the delivery of 
Software for Automation and Drives to the Licensee. General terms and conditions 
of the Licensee shall apply only where expressly accepted in writing by us. The 
SCDRE of deliversy of the Softyware shall be determined by the congruent mutual 
wwritten declarations of both parties. Ve shall grant the Licensee rights to use the 
Eoftwware specified in the Confirmation of Order or if the Licensee does nat 
同意 该 协议 eceive a Confirmation of Order, the software specified in the Certificate re 


图 3-6 同意 安装 协议 
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UN STNATIC STEP T Hasic — Setup 


SIEMENS Totally Integrated Automation 


© Setup has successfully completed. 


Your computer needs to be restarted, Do you want to do this now? 
全) Yes, restart my computer now,. 


OO mo, Twill restart my computer |ater， 


号 5emens AG, 2009 





图 3-7 提示 重启 计算 机 
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站 共 李 区 档 
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/2 | ReadmeChinese Start 
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图 3-8 打开 安装 文件 


单 击 “下 一 步 ” 按 钮 切换 到 下 一 个 对 话 杠 ， 显 示 “ 检 测 到 以 前 的 安装 版 本 ”， 选 择 “ 修 
改 / 升 级 ”， 如 图 3-10 所 示 。 

在 软件 的 评估 信息 结束 后 ， 出 现 图 3-11 所 示 和 窗口 ， 然 后 单 击 修改 。 

在 “软件 语言 ”对 话 框 ， 选 择 安装 的 应 用 程序 可 使 用 默认 的 英语 和 中 文 ， 然 后 在 “ 软 
件 ” 对 话 杠 ,确认 上 默认 的 “目标 目录 ”如 图 3-12 所 示 。 
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I SIEATIC STEP 7 Basic 一 Setup 


SIEMENS Totally Integrated Automation 


Ec 鸡 迎 安装 STEP T Hasic Wl0-5 


请 选择 安装 程序 语言 : 
DO Setup language' English 
避 Setupsprache: Deutsch 
各 | Langue de setup ; Francais 
OO Idioma de instalaciin: Espafiol 


OO Lingua del setup' Italiano 
避 安装 程序 语言 :中京 但 ) 


局 Siemens AG, 2009 


| < 上 - 步 B) 国 下 一 步 四 ， 取消 (C) 


图 3-9 选择 安装 语言 











I SINATIC STEP 7 Basic — Setup 


SIEMENS Totally Integrated Automation 


Ec 栓 测 到 以 前 的 安装 版 本 。 请 选择 。 


< 旬 侨 改 7 升 级 二 
用 于 修改 已 志 装 的 产品 或 升级 到 更 新 的 版 本 。 


局 修复 刁 ) 
通过 完全 重新 安装 修复 已 安装 的 产品 


hne 








EeS 心 卸载 (0U) 
从 此 计算 机 中 完全 删除 产品 。 





状态 ， 正在 评估 信息 
TIT 加 Siemens AG, 2009 


Tr rl EECI 











图 3-10 检测 窗口 
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I SINATIC STEP T Basic — Setup 


SIEMENS 


Ec 软件 语言 


请 选择 您 希望 在 安装 后 的 应 用 程序 中 可 使 用 的 语言 : 





英语 是) 
口 德语 名) 
口 法 语 包 ) 
口 西班牙 语 (5) 
口 意大利 语 (I) 
加 中 详 伺 ) 


图 3-11 


LIM STNATIC STEP 7 Basic 二 Setup 


SIEMENS 


SIMATIC STEP 7 Basic Y10.5 SP2 


创建 桌面 图 标 名 ) 





图 3-12 


Totally Integrated Automation 


名 Siemans AG, 2009 


《 上 一 步 妆 ; 下 一 步 (00) > 取消 (0) 





单 击 选 择 下 一 步 


Totally Integrated Automation 


用 于 组 态 PLC 和 面板 的 组 件 


大 小 | 可 用 ... | 所 需 ... 临时 
23.56B 12.06B 0.0B 0. 0B 
40. 66B 。 39,. 96B 0.0B 0.0B 
42.266B 42, 06B 0.0B 0.0B 


目标 目录 


C:\Program Files\Siemens\BAutomation 
浏览 (E)..， 


Tr EE 





检测 到 系统 的 安装 位 置 
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“概览 ”对 话 框 中 给 出 了 前 面 设 置 的 软件 语言 、 安 装 的 路 径 和 将 要 安装 的 软件 ， 如 图 
3-13 所 示 。 单 击 “ 人 修改 ”按钮 ， 开 始 安装 软件 。 安 装 的 过 程 与 安装 STEP 7 Basic 的 基本 上 相 


同 。 


ET | -了 





BU SIHATIC STEP 7T Hasic - Setup 


SIEMENS 





Totally Integrated Automation 


SIMATIC STEP 7 Basic Y10.5 SP2 
Siemens butomation License Manager 
SIMATIC WinCC Basic Y10.5 SP2 





号 5emensAG, 2009 





图 3-13 安装 过 程 对 话 框 


切换 用 户 语言 ， 首 先 选 择 Option 选项 ， 然 后 选择 Setting， 出 现 如 图 3-14 所 示 窗 口 。 


站 目 人 P) 洛 短 司 伐 疼 ( 妈 。 珀 六 由 仁 沁 (名 于 坝 ( 轴 ”二 其 国 ” 省 DO 


言 划 加 保存 荐 晤 关 到 入 X 种 动 辕 轨 | 学 转 到 在 绪 如 苇 8 线 肢 轩 轩 ( 口 ， 


常规 
”硬件 配置 
FPLC 编程 
”可视化 


a 





用 户 界面 语言 : 
助 记 符 : 


Tol 


将 此 处 选择 < 
为 中 文 即 可 


显示 所 有 背 息 窗口 : 重 置 为 默认 值 


w 自动 显示 级 联 工 具 提示 
局 动 设置 
启动 时 打开 最 近 项 目 


显示 最 近 所 用 项 目的 列表 : 
w 加 载 最 近 的 窗口 误 置 


起 始 视图 





天 属性 


图 3-14 设置 语言 环境 


总 
总 


vw wv vw 一 本 


有 1 信息 1 打 | 诊断 计 
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3.2 S7 使 用 快速 入 门 


3.2.1 创建 项 目 


启动 软件 后 ， 将 会 出 现 两 种 不 同 的 视图 窗口 ，Portal 视图 和 项 目 视图 。 

1. 项 目 视 图 结构 

(1) TIA Portal 视图 与 项 目 视 图 

TIA Portal 提供 两 种 不 同 的 工具 视图 : 基于 项 目的 项 目 视图 和 基于 任务 的 Portal (门户 ) 
视图 ， 项 目 视图 可 以 访问 项 目 中 所 有 的 组 件 (在 本 书 中 多 数 使 用 项 目 视图 ) 。 

双击 桌面 上 周 的 图 标 ， 打 开 STEP 7 Basic 的 启动 画面 ， 图 3-15 是 启动 画面 (Portal 视 
图 ) 的 主要 部 分 。 

单 击 视图 左下 角 的 “项 目 视 图 ”"， 切 换 到 项 
目 视图 ( 见 图 3-16) 。 下 面 介绍 项 目 视图 各 组 成 
部 分 的 功能 。 

(2) 项 目 树 

图 3-16 中 标 有 人 @@ 的 区 域 为 项 目 树 (或 称 为 项 
目 浏 览 器 ) ， 可 以 用 项 目 树 访问 所 有 的 设备 和 项 
目 数据 ， 添 加 新 的 设备 ， 编 辑 已 有 的 设备 ， 打 开 
处 理 项 目 数据 的 编辑 器 。 

单 击 项 目 树 右 上 角 的 按钮 ， 项 目 树 和 下 面 标 
有 的 详细 视图 消失 ， 同 时 在 最 左边 的 垂直 条 的 
上 端 出 现 星 按钮 。 单 击 它 将 打开 项 目 树 和 详细 视 
图 。 可 以 用 类 似 的 方法 隐藏 和 显示 右边 标 有 人 @ 的 
任务 卡 。 

将 鼠标 的 光标 放 到 两 个 显示 窗口 的 交界 处 ， 
出 现 带 双向 箭头 的 光标 时 ， 按 住 鼠 标的 左 键 移动 
鼠标 ， 可 以 移动 分 界线 ， 以 调节 分 界线 两 边 的 窗口 大 小 。 

(3) 详细 视图 

项 目 树 窗 口 下 面 标 有 @@ 的 区 域 是 详细 视图 ， 详 细 视图 显示 项 目 树 被 选中 的 对 象 下 一 级 的 
内 容 。 图 3-18 中 的 详细 视图 显示 的 是 项 目 树 的 “PLC 变量 ”文件 夹 中 的 内 容 。 可 以 将 详细 
视图 中 的 变量 拖 放 到 梯形 图 中 。 

单 击 详细 视图 左上 角 的 加 按 钮 ， 详 细 视图 被 关闭 ， 只 剩 下 紧 靠 “Portal 视图 ”的 标题 ， 
标题 左边 的 按钮 变 为 > 。 单 击 该 按钮 ， 将 重新 显示 详细 视图 。 可 以 用 类 似 的 方法 显示 和 隐藏 
标 有 @ 的 巡视 窗口 和 标 有 @O 的 信息 窗口 。 

(4) 工作 区 

标 有 @ 的 区 域 为 工作 区 ， 可 以 同时 打开 几 个 编辑 器 ， 但 是 一 般 只 能 在 工作 区 同时 显示 一 
个 当前 打开 的 编辑 器 。 打 开 的 编辑 器 在 最 下 面 标 有 @ 的 编辑 器 栏 中 显示 。 没 有 打开 编辑 器 
时 ， 工 作 区 是 空 的 。 














$iemens 

















图 3-15 ”Portal 视图 
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EE 0 视图 (WwW) 0 在 线 (D) 工具 中 窗口 WW) 帮助 (H) 
千 革 加 保 和 项 和 硬 : 关 居 避 XX 注 动 园 民 避 苇 到 在 线 万 转 到 丙 线 必用 时 兴 ; 口 























4 到 加 计数 器 便 和 >PLC 1 
设备 局 
二 四 搜索 三 出 | 件 
过 滤 E! 
~ pe 

看 设备 和 网 络 通 加 

dd LC_1 [cr RIy] ，- 国 DI 线 
只 设备 也 置 } 通 00 EE 
0 副 在 线 和 论断 ， 通 ouoo 具 
节 程 序 块 r 甬 A 三 
噬 工 艺 对 象 ) 通 20 区 

局 PLC 变 县 通 AlAo 任 

局 监视 表格 务 
国文 本 列表 而 

[国志 地 模块 库 























PU sTOF 的 响 盛 ， 使 用 蔡 换 值 > 





通道 地 址 
从 RUN 切换 到 SToP 时 ， 花 撞 慎 1。 











~| :4 mn 
B= 已 打 升 。 


| EDOIT 43 


图 3-16 项 目 视 图 方式 





单 击 工具 栏 上 的 | | | 、 加 按钮 ， 可 以 垂直 或 水 平 拆 分 工作 区 ， 同 时 显示 两 个 编辑 器 。 

在 工作 区 同时 打开 程序 编辑 器 和 设备 视图 ， 将 设备 视图 中 的 CPU 放大 到 200% 以 上 ， 可 
以 将 CPU 上 的 WO 点 拖 放 到 程序 编辑 器 中 指令 的 地 址 域 ， 这 样 不 仅 能 快速 设置 指令 的 地 址 ， 

还 能 在 PLC 变量 表 中 创建 相应 的 条 目 。 也 可 以 用 上 述 的 方法 将 CPU 上 的 WO 点 拖 放 到 PLC 
变量 表 中 。 

单 击 工作 区 右上 角 的 | | 按钮， 将 工作 区 最 大 化 ， 将 会 关闭 其 他 所 有 的 窗口 。 

最 大 化 工作 区 后 ， 单 击 工作 区 右上 角 的 | 上 按钮 ， 工 作 区 将 恢复 原状 。 

图 3-16 的 工作 区 显示 的 是 硬件 与 网 络 编辑 器 的 “设备 视图 ”选项 卡 ， 可 以 组 态 硬件 。 
选中 “网 络 视图 ”选项 卡 ， 将 打开 网 络 视图 。 可 以 将 硬件 列表 中 需要 的 设备 或 模块 拖 放 到 
工作 区 的 硬件 视图 和 网 络 视 图 中 。 显 示 设 备 视图 或 网 络 视图 时 ， 标 甩 的 区 域 为 设备 概览 区 
或 网 络 概览 区 

(5) 巡视 窗口 

标 有 的 区 域 为 巡视 ( Inspector) 窗口 ， 用 来 显示 选中 的 工作 区 中 的 对 象 附加 的 信息 ， 
还 可 以 用 巡视 窗口 来 设置 对 象 的 属性 。 巡 视窗 口 有 3 个 选项 卡 : 

1) “属性 ”选项 卡 用 来 显示 和 修改 选中 的 工作 区 中 的 对 象 的 属性 。 左 边 窗口 是 浏览 窗 
口 ， 选 中 其 中 的 某 个 参数 组 ， 在 右边 窗口 显示 和 编辑 相应 的 信息 或 参数 。 

2)“ 信 息 ” 选 项 卡 显示 所 选 对 象 和 操作 的 详细 信息 ， 以 及 编译 的 报警 信息 。 
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3)“ 诊 断 ” 选 项 卡 显 示 系 统 诊断 事件 和 组 态 的 报警 事件 。 

(6) 编辑 器 栏 

巡视 窗口 下 面 标 有 @ 的 区 域 是 编辑 器 栏 ， 显 示 打 开 的 所 有 编辑 器 ， 可 以 用 编辑 器 栏 在 打 
开 的 编辑 器 之 间 快 速 地 切换 工作 区 显示 的 编辑 需 。 

(7) 任务 卡 

标 有 (OO 的 区 域 为 任务 卡 ， 任 务 卡 的 功能 与 编辑 器 有 关 。 可 以 通过 任务 卡 进行 进一步 的 或 
附加 的 操作 。 例 如 从 库 或 硬件 目录 中 选择 对 象 ， 搜 索 与 替代 项 目 中 的 对 象 ， 将 预定 义 的 对 象 
拖 放 到 工作 区 。 

可 以 用 最 右边 的 竖 条 上 的 按钮 来 切换 任务 卡 显示 的 内 容 。 图 3-18 中 的 任务 卡 显示 的 是 
硬件 目录 ， 任 务 卡 的 下 面 标 有 CO 的 区 域 是 选中 的 硬件 对 象 的 信息 窗口 ， 包 括 对 象 的 图 形 、 名 
称 、 版 本 号 、 订 货号 和 简要 的 描述 。 

2. 新 建 一 个 项 目 

(1) 新 建 一 个 项 目 

执行 菜单 命令 “项 目 " 一 新建 "， 在 出 现 的 “创建 新 项 目 ” 对 话 框 中 ( 见 图 3-17) ， 可 
以 修改 项 目的 名 称 ， 或 者 使 用 系统 指定 的 名 称 。 单 击 “ 路 径 ” 输 入 框 右边 的 “…” 按钮 ， 
可 以 修改 保存 项 目的 路 径 。 单 击 “ 人 创建” 按钮， 开始 生成 项 目 。 


项 目 名 称 : 喇 = 吕 选择 存储 
路 径 了 CDocuments and 5ettings\al 虚 面 \PFroject es 路 径 


作者 : a 
































创建 了 省 





图 3-17 创建 新 项 日 


(2) 添加 新 设备 

双击 项 目 树 中 的 “添加 新 设备 ”， 单 击 其 中 的 “SIMATIC PLC” 按 钮 或 “SIMATIC 
HMI” 按 钮 ， 选 中 要 添加 的 设备 的 订货 号 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 以 添加 一 个 S7-1200 
PLC 或 精简 系列 面板 设备 。 在 项 目 树 、 硬 件 视图 和 网 络 视图 中 可 以 看 到 添加 的 设备 。 

(3) 设置 STEP 7 Basic 的 参数 

在 项 目 编辑 器 中 执行 菜单 命令 “选项 ”一 “设置 "， 选 中 工作 区 左边 窗口 的 “常规 ” 
(如 图 3-14) ， 在 工作 区 的 右边 窗口 ， 将 用 户 界面 语言 设置 为 “中 文 (中 华人 民 共 和 国 )”， 
助 记 符 应 选 “ 国 际 ”( 英 语 助 记 符 ) 。 

在 “启动 设置 ”区 ， 可 以 用 复 选 框 选择 “ 启 动 时 打开 最 近 项 目 ”,， 设置 显示 最 近 使 用 的 
项 目 列表 中 的 项 目 个 数 。 用 复 选 框 可 以 设置 是 否 装 载 最 近 的 窗口 设置 。 

在 “起 始 视 图 ”区 ， 建 议 用 单 选 框 选 中 “项 目 视图 ”， 即 打开 软件 后 显示 项 目 视图 。 

在 “存储 位 置 ” 区 ， 可 以 选择 最 近 使 用 的 存储 位 置 或 默认 的 存储 位 置 。 选 中 后 者 时 ， 
可 以 用 “浏览 ”按钮 设置 保存 项 目 和 库 的 路 径 。 























62 零 基础 轻松 学 会 西门 子 57-1200 





3.2.2 硬件 组 态 


1. 设备 组 态 的 任务 

PLC 中 “Configuring” (配置 、 设 置 ) 一 般 被 翻译 为 “组 态 ”。 设 备 组 态 的 任务 就 是 在 
设备 和 网 络 编辑 带 中 生成 一 个 与 实际 的 硬件 系统 对 应 的 虚拟 系统 ， 包 括 系 统 中 的 设备 (PLC 
和 HMI) ，PLC 各 模块 的 型 号 、 订 货号 和 版 本 。 模 块 的 安装 位 置 和 设备 之 间 的 通信 和 连接， 都 
应 与 实际 的 硬件 系统 完全 相同 。 此 外 还 应 设置 模块 的 参数 ， 即 给 参数 赋值 ， 或 称 为 参数 化 
(此 内 容 将 在 3.2.3 中 介绍 。) 

自动 化 系统 启动 时 ，CPU 比较 组 态 时 生成 的 虚拟 系统 和 实际 的 硬件 系统 ， 如 果 两 个 系 
统 不 一 致 ， 将 采取 相应 的 措施 。 

双击 项 目 视 图 的 项 目 树 中 的 “设备 和 网 络 ”， 打 开设 备 与 网 络 编辑 带 。 

2. 在 设备 视图 中 添加 模块 

打开 项 目 树 中 的 “PLC-1” 文 件 夹 ( 见 图 3-16)， 双 击 其 中 的 “设备 配置 "， 打 开设 备 
视图 ， 可 以 看 到 1 号 插 模 中 的 CPU 模块 。 在 硬件 组 态 时 ， 需 要 将 IO 模块 或 通信 模块 放置 
到 工作 区 的 机 架 的 插 模 内 ， 有 两 种 放置 硬件 对 象 的 方法 。 

(1) 用 “ 拖 放 ”的 方法 放置 硬件 对 象 

单 击 图 3-16 中 最 右边 竖 条 上 的 “硬件 目录 ”， 打 开 人 硬件 目录 窗口 。 选 中 文件 夹 “ ~ DIS- 
DI8x24VDC” 中 订货 号 为 6ES7 221-1BH30-0XB0 的 8 点 DI 模块 ， 其 背景 变 为 深 色 。 所 有 可 
以 插入 该 模块 的 插 槽 四 周 出 现 深 蓝 色 的 方 框 ， 只 能 将 该 模块 插入 这 些 插 模 。 用 鼠标 左 键 按 住 
该 模块 不 放 ， 移 动 鼠 标 ， 将 选中 的 模块 “ 拖 ” 到 机 架 中 CPU 右边 的 2 号 插 柳 ， 该 模块 浅 色 
的 图 标 和 订货 号 随 关 光标 一 起 移动 。 没 有 移动 到 允许 放置 该 模块 的 工作 区 时 ， 光 标的 形状 为 
禁止 符号 时 无 法 放置 。 反 之 光标 的 形状 变 为 入 头 为 允许 放置 。 此 时 松 开 鼠 标 左 键 ,被 拖 动 的 
模块 被 放置 到 工作 区 。 

用 上 述 的 方法 将 CPU 或 HMI 拖 放 到 网 络 视 图 ， 可 以 生成 新 的 设备 。 

(2) 用 双击 的 方法 放置 硬件 对 象 

放置 模块 还 有 男 一 个 简便 的 方法 ， 首 先 用 鼠标 左 键 单 击 机 架 中 需要 放置 模块 的 插 槽 ， 使 
它 的 四 周 出 现 深 蓝 色 的 边框 。 用 鼠标 左 键 双 击 硬件 目录 中 要 放置 的 模块 ， 该 模块 便 出 现在 选 
中 的 插 权 中 。 

放置 通信 模块 和 信和 号 板 的 方法 与 放置 信号 模块 的 方法 相同 ， 信 和 号 板 安装 在 CPU 模块 内 ， 
通信 模块 安装 在 CPU 左 侧 的 101 ~ 103 号 模 。 

可 以 将 信号 模块 插入 已 经 组 态 的 两 个 模块 中 间 。 插 入 点 右边 的 模块 将 回 右 移动 一 个 插 酸 
的 位 置 ， 新 的 模块 被 插入 到 空 出 来 的 插 模 。 

3. 硬件 目录 中 的 过 滤器 

如 果 激 活 了 人 硬件 目录 的 过 滤器 功能 (选中 图 3-16 中 “硬件 目录 ”窗口 上 面 的 “过 滤 ” 
复 选 框 )， 便 件 目 录 只 显示 与 工作 区 有 关 的 硬件。 例如 用 设备 视图 打开 PLC 的 组 态 画 面 时 ， 
如 果 选 中 了 过 滤器 ， 则 硬件 目录 窗口 不 显示 HMI， 只 显示 PLC 的 模块 。 

4. 删除 硬件 组 件 

可 以 删除 设备 视图 或 网 络 视 图 中 的 硬件 组 件 ， 被 删除 的 组 件 的 地 址 可 供 其 他 组 件 使 用 。 

不 能 单独 删除 CPU 和 机 架 ， 只 能 在 网 络 视图 或 项 目 树 中 删除 整个 PLC 站 。 
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柚 除 硬件 组 件 后 ， 可 能 在 项 目 中 产生 矛盾 ， 即 违反 插 模 规则。 选中 指令 树 中 的 “PLC- 
1”,， 单 击 工 具 栏 上 的 而 | 按钮， 对 硬件 组 态 进 行 编译 。 编 译 时 进行 一 致 性 检查 ， 如 果 有 错误 
将 会 显示 错误 信息 ， 应 改正 错误 后 重新 进行 编译 。 

5. 复制 与 粘贴 硬件 组 件 

可 以 在 项 目 树 、 网 络 视图 或 硬件 视 网 中 复制 便 件 组 件 ， 然 后 将 保存 在 剪贴 板 上 的 组 件 烙 
贴 到 其 他 地 方 。 可 以 在 网 络 视图 中 复制 和 粘贴 站 点 ， 在 硬件 视图 中 复制 和 粘贴 模块 。 

可 以 用 拖 放 的 方法 或 通过 剪贴 板 在 人 硬件 设备 视图 或 网 络 视图 中 移动 硬件 组 件 ， 但 是 不 能 
移动 CPU， 因 为 它 必须 在 1 号 模 。 

6. 改变 设备 的 型 号 

用 鼠标 右键 单 击 设备 视图 中 要 更 改 型 号 的 CPU， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “更 改 设备 
类 型 ”命令 ， 选 中 出 现 的 对 话 框 的 “新 设备 ”列表 中 用 来 蔡 换 的 设备 的 订货 号 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 设 备 型 号 被 更 改 。 

7. 打开 已 有 的 项 目 

双击 桌面 上 的 是 图 标 ， 打 开 STEP 7 Basic 的 项 目 视图 。 单 击 工 具 栏 上 的 妃 按 钮 ， 双 击 
打开 的 对 话 框 中 列 出 的 最 近 打 开 的 某 个 项 目 ， 打 开 该 项 目 。 或 者 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 在 打 
开 的 对 话 框 中 找到 某 个 项 目的 文件 夹 ， 双 击 其 中 标 有 标识 的 文件 ， 打 开 该 项 目 。 


3.2.3 项 目 参 数 设 定 


1. 信和 号 模块 与 信号 板 的 参数 设置 

(1) 信号 模块 与 信号 板 的 地 址 分 配 

双击 项 目 树 的 PLC-1 文件 夹 中 的 “设备 配置 ”"， 打 开 该 PLC 的 设备 视图 。 添 加 了 CPU、 
信号 板 或 信号 模块 后 ， 它 们 的 I、Q 地 址 是 自动 分 配 的 。 选 中 工作 区 中 的 CPU， 在 工作 区 下 
面 的 “设备 概览 ”区 ,可 以 看 到 CPU 集成 的 VO 模块 和 信号 模块 的 字 节 地 址 ( 见 图 3-18)。 
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图 3-18 CPU 集成 VO 的 字 节 地 址 


例如 CPU 1214C 集成 的 14 点 数字 量 输入 的 字 市 地 址 为 0 和 1 (10.0~1I0.7 和 11.0 ~ 
11.5) ，I0 点 数字 量 输出 的 字 节 地 址 为 0 和 1 (Q0.0 ~ 0Q0.7 和 01.0 ~ 0Q1.1)。CPU 的 模拟 
量 输入 地 址 为 IW64 和 IW66 (每 个 通道 占 一 个 字 或 两 个 字 节 )。DI2/D02 信和 号 板 的 地 址 为 
I4.0 ~14.1 和 0Q4.0~Q4.1。 

DI、DO 的 地 址 以 字 节 为 单位 分 配 ， 如 果 没 有 用 完 分 配给 它 的 某 个 字 节 中 所 有 的 位 ， 剩 
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余 的 位 也 不 能 再 作 他 用 。 
模拟 量 输入 、 输 出 的 地 址 以 组 为 单位 分 配 ， 每 一 组 有 两 个 输入 /输出 点 。 











ER 





单 击 选择 该 项 
数字 输出 





对 cPU 5TOP 的 响应 ， 使 用 营 换 值 ~ 


通道 1 
品 地 址 硬件 标识 符 ] 通道 0 
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图 3-19 信号 模块 的 地 址 


可 以 将 设备 概览 填 人 ，2 号 槽 的 8 点 DI 模块 的 地 址 为 18.0 ~ I8.7 ( 字 节 地 址 为 8)，3 
号 槽 的 8 点 DO 模块 的 地 址 为 Q12.0 ~ Q12.7, 4 号 槽 的 4 点 AI 模块 的 地 址 为 [W128 ~ 
IW131，5 号 槽 的 2 点 AO 模块 的 地 址 为 GW144 和 QW146。 选 中 设备 概览 中 2 号 槽 的 8 点 DI 
模块 ， 再 选中 下 面 巡 视窗 口 左边 的 “1I0 地 址 /硬件 标识 符 ”， 可 以 修改 右边 窗口 的 “起 始 地 
址 ”( 见 图 3-19)。 也 可 以 用 设备 视图 中 的 设备 概览 表 或 网 络 视图 中 的 网 络 概览 表 来 修改 自 
动 分 配 的 I、Q 地 址 。 建 议 不 要 修改 自动 分 配 的 地 址 。 

(2) 数字 量 输 入 点 的 参数 设置 

首先 选中 设备 视图 中 的 CPU、 信 号 模块 或 信号 板 ， 然后 选中 工作 区 下 面 的 巡视 窗口 的 
“属性 ”选项 卡 左边 的 “数字 输入 ”， 可 以 用 选择 框 分 组 设置 输入 点 的 滤波 右 的 时 间 常 数 
(0.2 ~12.8ms) 。 

选中 CPU 和 信号 板 的 某 个 输入 点 后 ， 可 以 激活 CPU 和 信号 板 各 输入 点 的 上 升 沿 中 断 和 
下 降 沿 中 断 功 能 ， 以 及 设置 产生 中 断 事件 时 调用 的 硬件 中 断 OB。 选 中 CPU 和 信号 板 的 某 个 
输入 点 后 ， 可 以 激活 该 输入 点 的 脉冲 捕 提 (Pulse Catch) 功能 ， 即 暂时 保持 窄 脉冲 的 ON 状 
态 ， 直 到 下 一 次 刷新 输入 过 程 映 像 。 

(3) 数字 量 输出 点 的 参数 设置 

首先 选中 设备 视图 中 的 CPU 、 信 和 号 模块 或 信号 板 ， 然 后 选中 工作 区 下 面 的 巡视 窗口 的 
“属性 ”选项 卡 左边 的 “数字 输出 ” ( 见 图 3-20) ， 可 以 选择 在 CPU 进入 STOP 模式 时 ， 数 
字 量 输出 保持 最 后 的 值 (Keep Last Value) ， 或 使 用 替换 值 。 选 中 后 者 时 ， 可 以 设置 各 输出 
点 的 蔡 换 值 ， 以 保证 系统 进入 安全 的 状态 。 复 选 框 内 有 “VV” 表示 替换 值 为 1， 反 之 为 0 
(默认 的 替换 值 ) 。 

(4) 模拟 量 输入 点 的 参数 设置 

1) 积分 时 间 ( 见 图 3-21) 与 干扰 抑制 频率 成 反比 。 后 者 可 选 400Hz、60Hz、50Hz 和 
10Hz。 积 分 时 间 越 长 ， 精 度 越 高 ， 快 速 性 越 差 。 积 分 时 间 为 20ms 时 ， 对 50Hz 的 干扰 噪声 
有 很 强 的 抑制 作用 。 为 了 抑制 工 频 信 号 对 模拟 量 信号 的 干扰 ， 一 般 选 择 积分 时 间 为 20ms。 

2) 设置 测量 种 类 和 测量 范围 (例如 电压 范围 )。 
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图 3-21 组 态 模拟 输入 点 


3) 设置 A-D 转换 得 到 的 模拟 值 的 滤波 等 级 。 模 拟 值 的 滤波 处 理 可 以 减轻 干扰 的 影响 ， 
这 对 缓慢 变化 的 模拟 量 信号 ( 例如 温度 测量 信号 ) 是 很 有 意义 的 。 滤 波 处 理 用 平均 值 数字 
滤波 来 实现 ， 即 根据 系统 规定 的 转换 次 数 来 计算 转换 后 的 模拟 值 的 平均 值 。 用 户 可 以 在 滤波 
的 4 个 等 级 “无 、 弱 、 中 、 强 ”中 进行 选择 。 这 4 个 等 级 对 应 的 计算 平均 值 的 模拟 量 采样 
值 的 个 数 分 别 为 1、4、16 和 32。 所 选 的 滤波 等 级 越 高 ， 滤 波 后 的 模拟 值 越 稳定 ， 但 是 测量 
的 快速 性 越 差 。 

4) 设置 诊断 功能 ， 可 以 选择 是 否 启用 超出 上 限 值 或 低 于 下 限 值 时 的 诊断 功能 。CPU 集 
成 的 模拟 量 输入 点 与 模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 方法 基本 上 相同 。 

(5) 模拟 量 输出 点 的 参数 设置 

与 数字 量 输出 相同 ， 可 以 设置 CPU 进入 STOP 模式 后 ， 各 输出 点 保持 最 后 的 值 ， 或 使 用 
替换 值 。 选 中 后 者 时 ， 可 以 设置 各 点 的 替换 值 。 
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可 以 设置 各 输出 点 的 输出 类 型 (电压 或 电流 ) 和 输出 范围 。 

可 以 激活 电压 输出 的 短路 诊断 功能 ， 电 流 输出 的 断路 诊断 功能 ， 以 及 超出 上 限 值 32511 
或 低 于 下 限 值 -32512 的 诊断 功能 。 信 号 板 的 模拟 量 输出 点 与 模拟 量 输出 模块 的 参数 设置 方 
法 基本 上 相同 。 

2. 将 模拟 量 输入 模块 的 输出 值 转换 为 实际 的 物理 量 

(1) 模拟 量 输入 转换 后 的 模拟 值 表 示 方 法 

模拟 量 输入 /输出 模块 中 模拟 量 对 应 的 数字 称 为 模拟 值 ， 模 拟 值 用 16 位 二 进 制 补 码 
(整数 ) 来 表示 。 最 高 位 (第 15 位 ) 为 符号 位 ， 正 数 的 符号 位 为 0， 负 数 的 符号 位 为 1。 

模拟 量 经 A-D 转换 后 得 到 的 数值 的 位 数 (包括 符号 位 ) 如 果 小 于 16 位 (包括 符号 
位 )， 则 转换 值 被 自动 左 移 ， 使 其 最 高 位 (符号 位 ) 在 16 位 字 的 最 高 位 ， 模 拟 值 左 移 后 未 
使 用 的 低位 则 填 入 “0”， 这 种 处 理 方法 称 为 “ 左 对 齐 ”。 设 模拟 值 的 精度 为 12 位 加 符号 位 ， 
左 移 3 位 后 未 使 用 的 低位 (第 0 ~2 位 ) 为 0， 相 当 于 实际 的 模拟 值 被 乘 以 8。 这 种 处 理 方法 
的 优点 在 于 模拟 量 的 量程 与 移 位 处 理 后 的 数字 的 关系 是 固定 的 ， 与 左 对 齐 之 前 的 转换 值 无 
关 ， 便 于 后 续 的 处 理 。 

表 3-1 给 出 了 模拟 量 输入 模块 的 模拟 值 与 以 百分数 表示 的 模拟 量 之 间 的 对 应 关系 ， 其 中 
最 重要 的 关系 是 双 极 性 模拟 量 量程 的 上 、 下 限 (100% 和 -100% ) 分 别 对 应 于 模拟 值 27648 
和 -27648。 单 极 性 模拟 量 量 程 的 上 、 下 限 (100% 和 0% ) 分 别 对 应 于 模拟 值 27648 和 0。 


表 3-1 模拟 量 输入 模块 的 模拟 值 



























































双 极 性 单 极 性 
十进制 | 十 六 进 制 | 百分比 | ”#10V | 十 进 制 | 十 六 进 制 | 百分比 | 0~20mA 
上 溢出 , 断 电 32767 TFFFH | 118.515% | 11.851V 32767 TFFFH | 118.515% | 23.70mA 
超出 范围 32511 7EFFH | 117.589% | 11.759V 32511 7EFFH |117.589% | 23.52mA 
27648 6CO0H | 100.000% 10V 27648 6CO0H | 100. 000% 20mA 
正常 范围 0 0H 0% 0V 0 0H 0% OmA 
—27648 9400H |-100.000%| -10V 
低 于 范围 -32512 8100H |-117. 593% | -11.759V 
下 溢出 , 断 电 -32768 8000H |-118.519%| -11.851V 

















根据 模拟 量 输 入 模块 的 输出 值 计算 对 应 的 物理 量 时 ， 应 考虑 变 送 器 的 输入 /输出 量程 和 
模拟 量 输入 模块 的 量程 ， 找 出 被 测 物理 量 与 A-D 转换 后 的 数字 之 间 的 比例 关系 。 

(2) 转换 举例 

【 例 3-1】 压力 变 送 需 的 量程 为 0 ~10MPa， 输 出 信号 为 0 ~ 10V， 模 拟 量 输入 模块 的 量 
程 为 0~10V， 转 换 后 的 数字 为 0 ~27648 ， 设 转换 后 得 到 的 数字 为 Y， 试 求 以 kPa 为 单位 的 
压力 值 。 

解 : 0 ~10MPa (0 ~ 10000kPa) 对 应 于 转换 后 的 数字 0 ~27648 ， 转 换 公 式 为 

P = 10000kPa x N/27648 

注意 在 运算 时 一 定 要 先 乘 后 除 ， 和 否则 会 损失 原始 数据 的 精度 。 

【 例 3-2】 一 温度 变 送 器 的 量程 为 -100 ~500% ， 输 出 信号 为 4~20mA， 某 模拟 量 输入 
模块 将 0 ~20mA 的 电流 信号 转换 为 数字 0 ~ 27648 ， 设 转换 后 得 到 的 数字 为 Y， 求 以 0. 19C 为 





第 3 章 ”57-1200 快速 入 门 67 
































单位 的 温度 值 。 
解 : 
单位 为 0.1% 的 温度 值 - 1000 ~ 5000 对 应 于 数 pe 
字 量 5530 ~27648 ,根据 图 3-22 中 的 比例 关系 , 得”, 、。 so00o 
出 温度 了 的 计算 公式 为 
7 -(-1000) 5000-( -1000) 
N -5530 27648 - 5530 
_ 6000 x (N -5530) 
T= i 1000(0.1°C) oe 
3，CPU 模块 的 参数 设置 | 
双击 项 目 树 某 个 PLC 文件 夹 中 的 “设备 配置 ”, We J 


打开 该 PLC 的 设备 视图 。 选 中 CPU 后 ， 再 选中 下 面 图 3-22 模拟 量 与 转换 值 的 关系 
的 巡视 窗口 左边 的 某 个 组 对 象 ， 可 以 在 右边 的 窗口 
设置 有 关 的 参数 。 

CPU 集成 的 IO 和 信和 号 板 的 参数 设置 方法 已 在 3. 2. 3 节 介 绍 过 了 ， 集 成 的 PROFINET 接 
口 、HSC (高 速 计数 器 ) 和 脉冲 发 生 需 的 参数 设置 方法 将 在 有 关 的 章节 介绍 。 本 节 主 要 介 
绍 CPU 其 他 参数 的 设置 方法 。 

(1) 设置 系统 存储 器 字 节 与 时 钟 存储 髓 字 市 

打开 PLC 的 设备 视图 ， 选 中 图 3-23 所 示 的 巡视 窗口 左边 的 “系统 和 时 钟 存 储 器 ”， 点 
击 右边 窗口 的 复 选 框 “人 允许 使 用 系统 存储 器 字 节 ”， 采 用 默认 的 MB1 作为 系统 存储 器 字 节 。 
可 以 修改 系统 存储 器 字 节 的 地 址 。 





























设备 概览 
模块 插 搁 1 地 址 总 地 址 ”类 型 订货 号 固件 注释 
103 9 
102 辐 
101 
下 PLC] 1 CPU1214CACIDCRIly 6ES7 214-1BE30-0DXB0 
ciidpolo 可 wi 加 Di5615 
Al2 12 64..67 Al2 梧 
也 居 性 | 志 信 息 诊断 
常规 
til 系统 和 时 钟 存储 器 a 
”FROFINET 接口 
» DNADONG 系统 存 博 器 位 
by Al2 w 允许 俩 用 系统 存储器 宇 节 
”高 速 计数 器 (HS 局 人 ni 
， 脉冲 发 生 器 (FTOIPWIM) 人 | 
启动 首次 箱 环 遇 
诊断 图 形 已 更 改 三 
始终 为 1 人 含 
始终 为 0 ( 低 ) 
福 环 时 间 0 
通信 和 负载 
| 和 地 址 总 览 时 钟 存储 器 位 
w 允许 使 用 时 钟 存储 器 宇 节 一 
时 钟 存 情 器 宇 节 的 位 置 MB 区 6 
10 Hz 时 境 
5 Hz 时钟 
2.5 Hz 时 捉 加 
码 PLC 1 ww 项 目 ， 


图 3-23 组 态 系统 存储 器 字 节 与 时 钟 存储 央 字 节 


将 MB1 设置 为 系统 存储 器 字 节 后 ， 该 字 节 的 M1.0 ~ M1.3 的 意义 如 下 : 
M1.0 (首次 循环 ) : 仅 在 进入 RUN 模式 的 首次 扫描 时 为 1 状态 ， 以 后 为 0 状态 。 
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M1. 1 (诊断 图 形 已 更 改 ) : CPU 登录 了 诊断 事件 时 ， 在 一 个 扫描 周期 内 为 1 状态 。 

M1.2 (始终 为 1) : 总 是 为 1 状态 ， 其 常 开 触 点 总 是 闭合 。 

M1.3 (始终 为 0) : 总 是 为 0 状态 ， 其 常 闭 触 点 总 是 闭合 。 

选中 图 3-23 右边 窗口 的 复 选 框 “允许 使 用 时 钟 存储 器 字 节 ”, 设置 用 默认 的 MB0 作为 
时 钟 存储 器 字 节 ， 可 以 修改 时 钟 存储 器 字 节 的 地 址 。 

时 钟 脉冲 是 一 个 周期 内 0 状态 和 1 状态 所 占 的 时 间 各 为 50% 的 方 波 信号 ， 时 钟 存 储 器 
字 节 每 一 位 对 应 的 时 钟 脉冲 的 周期 与 频率 见 表 3-2。CPU 在 扫描 循环 开始 时 初始 化 这 些 位 。 


表 3-2 ”时钟 存储 器 字 节 各 位 对 应 的 时 钟 脉冲 的 周期 与 频率 



































位 7 6 5 4 3 2 1 0 
周期 /s 2 1.6 1 0.8 0.5 0.4 0.2 0.1 
频率 /Hz 0.5 0. 625 1 1.25 2 2.5 5 10 








以 M0. 5 为 例 ， 其 时 钟 脉 冲 的 周期 为 1s， 如 果 用 它 的 触 点 来 控制 某 输出 点 对 应 的 指示 
灯 ， 指示 灯 将 以 1Hz 的 频率 内 动 ， 亮 0.5s， 熄灭 0. 5s。 

指定 了 系统 存储 器 和 时 钟 存储 髓 字 节 后 ， 这 两 个 字 节 不 能 再 用 于 其 他 用 途 ， 否 则 将 会 使 
用 户 程序 运行 出 错 ， 其 至 造成 设备 损坏 或 人 身 伤害 。 
因为 系统 存储 器 和 时 钟 存储 右 不 是 保留 的 存储 器 ， 用 户 程 序 或 通信 可 能 改写 这 些 存储 单 
破坏 其 中 的 数据 。 应 避免 改写 这 两 个 存储 器 的 字 节 ， 保 证 它们 的 功能 正常 运行 。 
(2) 设置 PLC 上 电 后 的 启动 方式 
选中 巡视 窗口 左边 的 “启动 ”组 〈( 见 图 3-24) ， 可 以 组 态 上 电 后 CPU 的 3 种 启动 方式 : 

















元 


> 





信息 | 诊断 








”FRGFINET 接口 
b DI13ID510 





， A 启动 异 式 ， 暖 启动 - 断 电 前 的 工作 模式 二 | 
”高速 计数 器 (HS 不 重新 启动 (保持 在 STOP 模式 ) 
， 脉冲 发 生 器 (PTO/PWM) ee 

启动 月 列 -最 电 有 的 上 1 


系统 和 时 钟 存储 器 
循环 时 间 
通 依 负载 

ID 地 址 总 览 





图 3-24 设置 启动 方式 

不 重新 启动 ， 保 持 在 STOP 模式 。 

暧 启动 ， 进 入 RUN 模式 。 

暖 启 动 ， 进 入 断 电 之 前 的 工作 模式 。 

暖 启动 将 非 断 电 保持 存储 器 复位 为 默认 的 初始 值 ， 但 是 断 电 保 持 存储 器 中 的 值 不 变 。 下 
载 项 目 或 下 载 项 目的 组 件 〈 例 如 程序 块 、 数 据 块 或 硬件 组 态 ) 之 后 ， 下 一 次 切换 到 RUN 模 
式 时 ，CPU 了 执行 冷 启 动 (清除 断 电 保 持 存 储 需 ) 。 冷 启动 之 后 ， 由 STOP 切换 到 RUN 时 都 
执行 暖 启动 。 

(3) 设置 实时 时 钟 

CPU 带 有 实时 时 钟 (Time-of- day clock) 。 在 PLC 的 电源 断 电 时 ， 用 超级 电容 器 给 实时 
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时 钟 供电 。PLC 通电 24h 后 ， 超 级 电 
选中 巡视 窗口 左边 的 “日 时 间 ” 组 ( 见 图 3-25 ) ， 


重庆 。 我 国 目前 没有 使 用 夏令 时 。 


常规 

”常规 
”FROFINET 接口 

» Cll4iDo1D 

kp Al2 
”高 速 计数 器 iH5O) 


自动 

日 时 间 

保护 
系统 和 时 钟 存 赃 器 
循环 时 间 

通信 负载 

VG 地 址 总 览 


克 PLC1 





在 线 模式 时 ， 双 击 项 目 树 中 某 个 PLC 文件 夹 内 的 “在 线 和 诊断 ”， 
可 以 设置 CPU 的 实时 时 钟 的 时 间 〈 见 图 5-62 ) 。 


置 日 时 间 ”， 


” 脉 i 中 发 生 器 IFTOJFWIM 


i 卫 芝 


谷 谷 


被 充 了 足够 的 能 量 ， 可 以 保证 实时 时 钟 
将 默认 的 时 区 (柏林 ) 改 为 北京 、 


运行 10 天 。 


园 履 性 | 志 信息 | 书 诊断 














14 


日 时 间 
本 地 时 间 
时 区 ， (6MT +08:00) 北京 , 重庆 ,下 
【GMT + 人 Ey a" (Rangoon) 
套 仿 时 T +07:00) 河内 . 雅 加 流 
激活 ] (SMT EE 对 加 域 ， 
tSMT +09.00 保 尔 血 六 现 大 扳 ， 已 申 ， 东京 首尔 
(GMT +09:30) 阿 德 莱 德 ， 计 尔 京 
(GMT +10:00) 布 里 斯 班 ， 堪 培 拉 ， 墨 次 本 _ 
(GMT +10:00) 关岛 , 莫 尔 兹 比 洪 ， 雷 巴特 , 符 拉 过 沃 斯 托 克 
(GMT iow, ue 于 新 嘻 里 凶 尼 亚 
四 令 时 J (GMT ， 
(GMT 2 0 攻守 动 要 站 时 马绍尔 群岛 
16MT +13:00) 絮 库 阿 党 法 
月 的 起 始 周 1 K 
起 始 月 ， 一 月 = 
起 冶 时 间 
标准 时 间 开 始 
图 3-25 设置 实时 实名 的 时 区 


(4) 设置 读 写 保护 和 密码 


选中 巡视 窗口 左边 的 “保护 ”( 见 图 3-26 ) ， 





常规 

”常规 

kk ”PRGFINET 接口 

pp CHGOTD 

p> 只 

高速 计 数 器 !H5O) 

” 脉 中 发 生 器 (FTOJFWM) 


系统 和 时 种 存储 器 
循环 时 间 

通 依 负载 

lo 地 址 总 览 


1) “无 保护 " 


行 模式 。 


3) 如 果 选 中 “ 读 / 写 保护 ”， 
口令 ) 的 用 户 可 以 进行 读 / 写 访 问 。 


被 授权 (知道 





是 默认 的 级 别 ， 
2) 如 果 选 中 “ 写 保护 ”， 


保护 


无 保护 
写 保护 
e 该 |/ 写 保护 


诸 / 写 访问 的 密码 


密码 : 
确认 密码 : 


图 3-26 


让 再 商 商 滞 站 类 商 光 商 吉 商 再 革 站 上 贞 责 兴 


设置 读 写 保护 与 口令 


没有 设置 口令 保护 。 
输入 正确 的 口令 后 才能 修改 CPU 中 的 数据 ， 并 改变 CPU 的 运 





选中 左边 窗口 的 “ 设 


可 以 选择 右边 窗口 的 3 个 保护 级 别 : 


园 属 竹 | 启 信 息 | 加 诊断 


既 不 能 改写 ， 也 不 能 读 取 CPU 中 的 数据 。 
不 知道 


口令 的 人 员 ， 





只 能 读 有 写 保 护 


人 
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的 CPU， 不 能 访问 有 读 / 写 保护 的 CPU。 口令 中 的 字母 区 分 大 小 写 。 

为 了 限制 对 CPU 的 访问 ， 应 选中 读 保 护 或 读 / 写 保护 ， 并 输入 密码 和 输入 确认 的 密码 。 
使 用 通信 指令 的 PLC 之 间 的 通信 和 HMI 的 功能 不 受 CPU 的 保护 级 别 的 限制 。 

(5) 设置 循环 时 间 和 通信 和 负载 

循环 时 间 是 操作 系统 刷新 过 程 映 像 和 执行 程序 循环 OB 的 时 间 ， 包 括 所 有 中 断 此 循环 的 
程序 的 执行 时 间 。 每 次 循环 的 时 间 并 不 相等 。CPU 提供 两 个 参数 来 监视 循环 时 间 : 最 大 扫 
描 循 环 时 间 和 固定 的 最 小 扫描 循环 时 间 。 启 动 阶段 结束 后 ， 开 始 扫 描 循环 监视 。 在 组 态 
CPU 的 属性 时 选中 左边 窗口 的 “循环 时 间 ”( 见 图 3-26)， 可 以 组 态 这 两 个 参数 。 

如 有 果 循 环 时 间 超 过 最 大 循环 时 间 ，CPU 将 调用 0B80。 如 果 没 有 下 载 0B80， 将 忽略 第 一 
次 超过 循环 时 间 的 事件 。 

如 果 循 环 时 间 超 过 最 大 循环 时 间 的 两 倍 ， 并 且 没 有 执行 RE TRIGR 指令 来 复位 监控 定时 
器 ,不管 是 否 有 0B80，CPU 将 立即 进入 STOP 模式 。 

不 能 结束 的 循环 指令 和 非常 长 的 扫描 时 间 可 能 会 导致 反复 调用 RE TRIGR 指令 ， 虽 然 
CPU 不 会 进入 STOP 模式 ,但 是 会 造成 在 一 个 扫描 周期 内 CPU 被 “ 锁 死 ”。 为 了 防止 出 现 这 
种 情况 ， 每 100ms 插入 一 个 通信 时 间 片 。 选 中 的 “通信 负载 *"， 可 以 改变 这 一 时 间 片 的 大 
小 。 这 一 机 制 提供 了 恢复 CPU 控制 的 机 会 。 

通常 CPU 尽 可 能 快 地 执行 扫描 循环 。 与 用 户 程序 和 通信 任务 有 关 ， 每 次 扫描 循环 的 时 
间 间 隔 是 变化 的 。 为 了 使 扫描 循环 时 间 尽 可 能 一 致 ， 可 以 设置 固定 的 扫描 循环 时 间 。 为 此 应 
选中 复 选 框 ， 并 设置 以 ms 为 单位 的 固定 的 最 小 循环 时 间 。CPU 将 以 + 上 lms 的 精度 ， 保 持 在 
设置 的 最 小 扫描 时 间 内 完成 每 次 扫描 循环 。 如 果 CPU 完成 正常 的 扫描 循环 任务 的 时 间 小 于 
设置 的 最 小 循环 时 间 ，CPU 将 延迟 启动 新 的 循环 ， 用 附加 的 时 间 来 进行 运行 时 间 诊 断 和 处 
理 通信 请 求 ， 用 这 种 方法 来 保证 在 固定 的 时 间 内 完成 扫描 循环 。 如 果 在 设置 的 最 小 循环 时 间 
内 ，CPU 没有 完成 扫描 循环 ，CPU 将 完成 正常 的 扫描 (包括 通信 处理) ， 并 且 不 会 产生 超出 
最 小 循环 时 间 的 系统 响应 。 

最 大 扫描 循环 时 间 总 是 起 作用 的 ， 固 定 的 最 小 循环 时 间 是 可 选 的 ， 作 为 默认 的 设置 ， 它 
被 禁止 。 表 3-3 给 出 了 循环 时 间 监 视 功 能 的 时 间 范 围 和 默认 值 。 

表 3-3 ”扫描 循环 时 间 





























循环 时 间 范 围 默 认 值 
最 大 扫描 循环 时 间 /ms 1 ~6000 150 
固定 的 最 小 扫描 循环 时 间 1 ~ 最 大 扫描 循环 时 间 禁止 


(6) 组 态 网 络 时 间 同 步 

网 络 时 间 协 议 (Network Time Protocol，NTP) 广泛 应 用 于 互联 网 的 计算 机 时 钟 的 时 间 同 
步 ， 局 域 网 内 的 时 间 同 步 精 度 可 达 lms。NTP 采用 多 重 见 余 服务 器 和 不 同 的 网 络 路 径 来 保证 
时 间 同 步 的 高 精度 和 高 可 靠 性 。 

离线 组 态 时 ， 选 中 CPU 的 以 太 网 接口 ， 打 开 PLC 1 的 设备 组 态 视图 ， 首 先 选 中 CPU 的 
以 太 网 接口 ， 然 后 选中 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 ”选项 卡 左边 窗口 的 “时 间 同 步 ” 组 ， 激 
活 实 时 时 间 同 步 复 选 框 ( 见 图 3-27) 。 然 后 设置 时 间 同 步 的 服务 需 的 IP 地 址 和 更 新 的 时 间 
间隔 . 设置 的 参数 下 载 后 起 作用 。 








第 3 章 ”57-1200 快速 入 门 71 








加 放生 | 二 信 息 | 书 诊 断 
和 


常规 

常规 时 间 同 步 

以 志 网 地 址 

高 组 

时 间 同 步 [局 用 NTF 各 式 的 日 时 间 同 步 ， 
服务 器 1: 6 
服务 器 2: 0 
服务 器 3 0 
服务 器 4 0 
更 新 闻 隅 :10 





图 3-27 组 态 网 络 时 间 同 步 
3.2.4 配置 工艺 功能 


设备 集成 的 工艺 功能 ， 例 如 工艺 对 象 “ 轴 ”或 PID 控制 器 ， 可 以 分 别 通过 相应 的 编辑 
进行 配置 。 工 艺 对 象 可 以 直接 在 项 目 树 中 进行 配置 和 创建 ， 运 动 控 制 任务 的 基本 方法 ， 前 
是 创建 含有 CPU12xx 项 目 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 所 述 。 

1) 添加 工艺 对 象 “ 轴 ”。 在 项 目 树 中 选择 PLC 一 "工艺 对 象 ” 一 “添加 新 对 象 ”选项 ， 
如 图 3-28 所 示 。 


包 怠 


提 


后 PID_CMFT [FB1130] 


业 
证 


手动 
*， 自动 


说 明 : 

工艺 对 象 “PIC 控制 器 " 包含 用 于 一 个 控制 回路 的 设置 。 

该 工艺 对 要 以 FID 功能 块 (F 的 背景 数据 块 表示 。 上 必须 在 块 调用 时 指定 该 数 据 块 。 

如 果 从 工艺 对 象 " 让 件 夹 打 开 访 数据 块 ， 将 会 打开 一 个 编辑 器 ， 您 可 在 其 中 组 态 该 控 制 器 


PID 控制 器 


》 更 多 信息 
w% 添加 新 对 得 并 打开 避 ) 








图 3-28 创建 对 象 “ 轴 ” 
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2) 选择 对 象 类 型 和 需要 的 属性 ， 然 后 单 击 
“OK” 按 钮 。 新 的 工艺 对 象 被 创建 并 且 保 存 到 项 目 
树 的 “工艺 对 象 ”文件 夹 中 ， 如 图 3-29 所 示 。 

3) 配置 轴 的 参数 。 在 项 目 树 中 打开 需要 工艺 对 
象 的 组 ， 双 击 对 象 的 “组 态 ”， 如 图 3-30 所 示 。 

4) 创建 用 户 的 程序 。 在 任务 卡 里 选择 “扩展 
指令 ， 运 动 控 制 ” 选 项 ， 并 将 其 插入 到 用 户 程序 
0OB1 块 中 。 例 如 : 运动 控制 命令 MC_POWER， 如 图 
3-31 所 示 。 

5) 将 项 目 装载 到 CPU 中 。 

6) 使 用 轴 的 控制 面板 对 轴 进 行 功能 调试 。 


7) 通过 “诊断 ”功能 检查 轴 的 状态 。 
工艺 对 象 Asix_1 
基本 和 参数 
常规 
工艺 对 象 - 轴 


轴 名 称 : Asix_ 








JJ | 


匡 添加 新 设备 
起 设备 和 网 络 
=[ 而 PLC_1 [CPY 1214cC ACID ORIy] 
内 设备 配置 
品 在 贱 和 诊断 
b | 腻 程序 块 
[杂工 艺 对 浊 
芒 : 添加 新 对 象 
= 匡 Asix_1[DB2] 
总 姐 奉 
基调 试 
品 诊断 


图 3-29 项 目 树 中 的 对 象 “ 轴 ” 





用 户 程序 工 若 对 得 Fa 机 床 
硬件 接口 
为 轴 控制 选择 PTO : ”Pulse_1 图 设备 配置 避 ) 
输出 位 置 : 板 载 
脉冲 输出 分 配 到 : Qnn 
方向 输出 分 配 到 : Q0.1 
芝 配 的 Hsc: Hse_1 
用 户 单位 
长 度 单位 : mm 名 
图 3-30 轴 的 基本 参数 
MC_ Power_ 
DB 
MC_ Power" my 
vm 
END 
> — Axis Busy = ... 
0 ~ StopMode ErrorlD 
人 Errorlnio 
图 3-31 轴 的 可 视 化 参数 
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3.2.5 配置 可 视 化 


1. 自动 化 任务 中 的 可 视 化 

(1) 人 机 界面 (HMI) 

人 机 界面 (HMI) 为 操作 员 和 生产 过 程 提供 接口 ， 可 以 通过 它 对 设备 进行 操作 和 监控 ， 
如 图 3-32 所 示 。 


| Human Machine lnterface 


要 
自 自 自生 各 多 自生 














图 3-32 HMI 设备 


为 操作 和 监控 设备 和 工厂 ， 自 动 化 任务 入 口 可 提供 以 下 功能 : 

1) 显示 生产 过 程 。 

2) 操作 生产 过 程 。 

3) 输出 报警 。 

4) 归档 过 程 值 和 报警 。 

5) 生成 过 程 变量 和 报警 信息 的 项 目 文档 。 

6) 管理 过 程 参 数 和 设备 参数 。 

(2) 编辑 需 

可 视 化 的 核心 区 域 为 每 个 配置 任务 都 设 有 一 个 特殊 的 编辑 器 ， 具 体 如 下 所 述 : 
1) 画面 。 

2) HMI 变量 。 

3) HMI 报警 。 

4) 归档 。 

5) 调度 器 。 

6) 文本 和 图 形 列表 。 

7) 用 户 管理 器 。 

2. 配置 屏 和 屏 对 象 

预先 定义 的 对 象 将 有 助 于 画面 的 生成 ， 可 以 使 用 这 些 对 象 模拟 工厂 生产 ,显示 生 产 过 
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程 ， 定 义 过 程 值 。 

(1) 屏 的 画面 

屏 的 画面 包括 静态 单元 和 动态 单元 。 

1) 静态 单元 : 例如 不 会 在 运行 状态 下 改变 状态 的 文本 或 图 形 对 象 。 

2) 动态 单元 : 按照 生产 过 程 进 行 状态 的 改变 。 显 示 过 程 实际 值 来 源 于 PLC 存储 区 ， 以 
文字 、 数 字 、 趋 势 和 柱状 图 形式 显示 的 HMI 设备 存储 区 、HMI 设备 输入 域 。 

(2) 配置 屏 的 对 象 

HMI 设备 功能 决定 对 象 的 可 视 化 和 屏 对 象 功 能 范围 。 简 单 拖 搜 屏 可 将 对 象 从 任务 卡 的 
“工具 ”中 放 和 屏 中 。 可 以 在 检查 窗口 的 “属性 ”中 对 已 选 的 屏 的 对 象 进行 设置 。 

(3) 配置 HMI 的 变量 

使 用 “HMI 变量 ”编辑 器 可 以 配置 内 部 变量 和 外 部 变量 。 

1) 外 部 变量 

外 部 变量 使 得 自动 化 过 程 中 的 组 件 之 间 (例如 HMI 设备 和 PLC) 能 够 进行 通信 (数据 
交换 ) 。 外 部 变量 是 PLC 中 定义 的 存储 区 的 映像 ， 可 以 同时 对 HMI 设备 和 PLC 存储 区 进行 
读 号 访问 。 

2) 内 部 变量 

内 部 变量 不 与 PLC 建立 连接 。 内 部 变量 保存 在 HMI 设备 存储 区 ， 所 以 只 有 HMI 设备 可 
以 对 内 部 变量 进行 读 取 ， 可 以 创建 内 部 变量 去 执行 局 部 计算 。 

3) HMI 变量 编辑 需 

所 有 HMI 变量 可 在 “HMI 变量 ”编辑 需 中 创建 。 根 据 种 类 ， 可 以 在 “属性 视 岁 ”中 改 
变 变 量 的 属性 ， 也 可 以 直接 在 “表格 视 网 ” 中 改变 变量 的 属性 。 在 “表格 视图 ”可 以 调整 
需求 的 属性 ， 如 图 3-33 所 示 。 


目 (BB ”编辑 (6) 视图 (JW 宪 入 人 ) 在线 (0) 选项。 工具 (DD 军 口 号 帮助 (H) 
转 到 高 二 


























Totally Integrated Automati 











半 习 园 保存 项 目 晶 区 到 二 X 和 和 划 因 区 转 到 在 线 上 风 转 到 离线 和 国 旭 汉中 | POI 
项 目 树 4 
设备 名 HMI 变 量 ” 喇 HMI 报 警 | 项 目 库 
莒 车 国 全 部 
HMI 变量 "号 ] 闫 目 库 
电 在 线 和 论断 地 | 名 称 。 连接 涛 据 关 型 FLC 变 量 地 址 数 外 元素 
站 运行 系统 设置 0 1Tag_sc Jumb， 内 部 变量 > Ushort v 1 
加 画面 二 停止 1 连接 ol 停止 符号 访问 > 
国 画面 管理 二 ”实际 值 HMI 连 接 _1 UsI 实际 值 符号 访问 1 
~ [局 HI 变量 名 水系 HMI 连 接 _ Bool 水 泵 符号 访问 - 1 
与 HMI 变 量 上 6 到” 起动 HMI 连接 _1 Bool 起 动 < 符号 访问 > 1 
连接 (1) 二 预 村 人 HMI 连 接 -1 usint 祯 轨 什 < 符号 访问 > 1 ”全 局 库 
司 Hw 报警 添加 新 对 象 [an 
情 配 方 (0) * [OU Hh Buttons 总 h 
司 调度 任务 (0) [ID mope 
文本 和 图 形 列表 mu 
性 用户 管理 
-PC 1[cPy 1214C ACDORIy] 
因 设 备 配置 
纪 在 线 和 诊断 
秋 程序 块 
b | 沼 工 艺 对 象 El 
| 局 FPLC 变量 
和 4 中 1 ee 
bed = 
司 文本 列表 杞 属性 世 信 息 | 加 诊断 到 
二 评 贡 机 商 可 常规 
常规 
名 称 了 属性 
一 5 常规 设置 
二 起 动 归 刊 志 称 ; Taq_5creenllumb 长 度 : 
司 实际 值 线性 标定 连任 : -内 部 变量 地 址 : 
本 ”水 票 设置 数据 类 型 Ushort 加 PLC 变 量 : 
二 停止 注释 
二 主机 本 指 轩 化 采集 模式 ;循环 操作 
事件 采集 周期 s 
数组 元 素 语 





图 3-33 ”在 “表格 视图 ”可 以 调整 需求 的 属性 


第 3 章 ”57-1200 快速 入 门 7S 





(4) 在 HMI 画面 中 配置 PLC 变量 

如 图 3-34 所 示 ， 按 照 以 下 步骤 可 以 在 HMI 画面 上 配置 已 有 的 PLC 变量 . 

1) 打开 一 个 HMI 画面 。 

ee ‘PLC 变量 ”编辑 器 ， 则 “详细 视图 ”将 显示 所 有 外 部 变量 。 
3) 通过 拖 搜 操作 将 外 部 变量 拖 到 HMI 画面 中 。 




















a 编辑 (日 ”视图 疾 入 (D 在 线 ( 选项 (工具 四 a es a Totally Integrated Automation 
3 园 保 存 项 目 好 关注 三 x 二 四 贡 转 到 如 更 更 区 到 山 PORTAL 
去 » 
设备 二 HMI 变 量 “ 枉 HI 报警 | 项 目 庆 高 
甘 计 国 全 部 俐 
HMI 变量 员 项 目 硅 
邓 。 连接 (1) <^ 名 次 连接 数据 类 型 PLC 变量 地 址 数 蛆 元 素 OQ 
河 HM 报警 0 ”HMI 玻 难 1 HMI 连 接 _1 二 Bool 起 动 二 < 符号 访问 > 1 | 库 
知 孔 方 1 添加 新 对 象 
司 调度 任务 人 0 
二 文本 和 图 形 列 表 
符 用 户 管理 
PLC_T[CPU 121 Rly] 一 全 局 库 
中 设备 配置 时 革 号 各 
到 在 敦 和 诊断 » [Hh | 
型 程序 块 
泌 工艺 对 象 Fel Fly] 名 称 地 让 
了 Pic 次 县 ， [于 程序 央 无 
-与 FLC 变 量 人 5 [ 讲 工 艺 对 象 -起动 
忆 蝇 锅 表 格 EPLC 变量 -加 ”实际 什 
局 文本 列表 本。 水 逐 
[出 本 地 模块 可 停止 
ee 本。 预科 
恒 女 本 列表 
四 语言 和 资源 
孚 在 蜗 访问 一 
寺 5IMATIC 卡 读 卡 器 r= 
一 评 现 杭 加 常规 
常规 
~ 怀 性 
名 水 台 鲁 常规 设置 
各 若 限制 名 称 变量 长 度 
可。 停止 线性 标定 连接 连 统 河 地 址 ; | 国 一 MX 
本 i a 数据 类 型 | Lc 要 量 ; 起动 国 
可 
拉 化 采集 向 式 ; 往 F 操 作 二 
事 | 采集 周期 [| 
劲 组 元 素 
4 portal 视 图 天 总 鉴 二 HMI 变量 | 已 打开 








图 3-34 配置 PLC 属性 


(5) 配置 配方 

配方 是 生产 产品 数据 的 集合 。 例 如 混合 比率 ， 可 以 将 混合 比率 从 屏 中 将 数据 传输 到 PLC 
一 个 配方 包括 若干 个 元 素 ， 每 个 元 素 赋 予 一 个 变量 。 配 方 的 数据 记录 有 多 种 不 同 的 比 

将 外 部 变量 赋予 配方 单元 ， 如 图 3-34 所 示 。 

1) 打开 “配方 ”编辑 髓 。 

ee i 

3) 通过 拖 搜 将 外 部 变量 拖 到 区 域 “… 

这 样 就 建立 了 配方 元 素 和 外 部 变量 的 连 全 接 。 

(6) 下 载 项 目 数 据 到 设备 

1) 装载 项 目 数据 的 范围 。 

将 下 载 到 设备 的 项 目 数据 分 为 硬件 部 分 和 软件 部 分 : 

Q 硬件 项 目 数 据 部 分 包括 硬件 的 配置 、 网 络 和 连接 。 

@) 软件 项 目 数据 部 分 包括 用 户 程序 的 块 。 

根据 设备 的 不 同 ， 下 载 选 项 包括 硬件 配置 、 软 件 (所 有 的 块 ) 和 全 部 (所 有 便 件 和 软 

件 的 项 目 数 据 ) 。 
2) 下 载 选 项 。 











〇 
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根据 安装 的 范围 可 以 下 载 个 别 的 对 象 、 文 件 夹 或 完整 的 设备 。 下 载 的 方法 如 下 : 
J 在 项 目 树 中 下 载 项 目 数据 。 

@O) 拖 搜 项 目 数据 到 可 访问 的 设备 进行 下 载 。 

(3) 通过 拖 搜 操作 将 项 目 数据 下 载 到 存储 卡 中 。 

对 于 已 选择 的 设备 或 对 象 ， 如 果 没 有 编译 ， 那 么 在 下 载 之 前 系统 将 日 动 进行 编译 。 


3.2.6 在 线 监视 设备 


1. 在 线 模式 

在 线 模式 是 在 编程 设备 /PC 、 一 个 或 多 个 设备 之 间 建 立 在 线 连接 。 建 立 在 线 连接 后 就 可 
本 有 页 站 数据 到 没 等 ， 辣 检 因 可 以 北 全 内 下 禹 作 ， 

1) 测试 用 户 程序 。 

2) 显示 和 改变 CPU 的 操作 模式 。 

3) 显示 和 设置 CPU 的 日 期 和 时 间 。 

4) 显示 模块 信息 。 

5) 比较 在 线 和 离线 块 。 

6) 诊断 硬件 。 

2. 显示 可 连接 的 设备 

连接 到 编程 设备 /PC 接口 上 并 且 已 经 开启 的 设备 。 显 示 可 以 连接 的 设备 的 具体 操作 步 又 
如 下 所 述 。 

1) 在 任务 入 口 视图 中 选择 “在 线 和 诊断 ”选项 ， 如 图 3-35 所 示 。 

2) 单 击 “ 可 以 连接 的 设备 ” 按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 的 ， “可 接 入 的 设备 ”列表 中 列 出 了 











PLC_HMI 









ry 编 辐 (E) ”视图 (WwW 0 在 线 (9 2 工具 (nD ”窗口 (帮助 (H Tol 
市 站 加 保生 大屋 XE | 乒 四 天 在 线 呈 苇 到 吉 先 部 国葬 汉口 山 
名 oo 1 一 富国 X 
设备 
在 线 访问 
状态 
HMI 
区 | 添加 新 设备 扩展 的 下 
二 设备 和 网 洛 介 伯 检测 时 
局 HML1IKTPeoo FN] | ”设备 维护 吕 L 
LC_1 [CPU 1214C ACDCRly] | Bo 在 线 访 问 
有 吊 设备 配置 
电 在 线 和 诊断 时 人 将 在 线 连 村 
本 TE 的 连接 
重 轩 为 工厂 设 轩 第 一 个 网 关 





可 属性 放下 各 这 煌 区 





















图 3-35 ”选择 在 线 和 诊断 菜单 





4 Portal 视 图 
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所 有 设备 和 IP 地址 为 在 线 连接 ， 选 择 PGZPC 接口 ， 如 图 3-36 所 示 ， 并 且 可 以 使 所 选择 设 
备 的 LED 闪烁 。 











所 
要 
显示 通过 PGlPc 接口 可 访问 的 设备 。 用 于 : 
首 目标 子 网 中 的 可 访问 设备 : 
加 设备 设备 类 型 类 型 地 址 re 
12 
断 
加 | 闪烁 LED 
=- 届时 届 


图 3-36 连接 设备 
3. 进行 在 线 和 诊断 
可 以 在 任务 入 口 视图 或 项 目 视图 中 建立 与 设备 在 线 的 连接 。 图 3-37 显示 如 何 通过 任务 
入 口 视图 进行 在 线 诊断 。 这 样 在 未 打开 项 日 时 ， 作 为 维修 人 员 可 以 直接 进行 在 线 诊断 ， 在 打 
开 或 已 经 创建 项 目 后 ， 可 进行 对 项 目 数 据 的 在 线 诊 断 。 














显示 通过 PGlPC 接口 可 访问 的 设备 。 用 于 : 


目标 子 网 中 的 可 访问 设备 : 
设备 设备 类 型 类 MAC 地 址 








唔 没有 可 用 于 在 线 连接 的 合适 接口 。 





图 3-37 在 线 和 诊断 
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S7-1200 的 指令 使 用 了 西门 子 指令 系统 ,使 用 这 些 指 令 是 完成 自动 化 任务 的 基本 


4.1 位 逻辑 指令 


4.1.1 触 点 指令 及 线圈 指令 


1. 常 开 触 点 与 常 闭 触 点 
常 开 触 点 ( 见 表 4-1) 在 指定 的 位 为 1 状态 (ON) 时 闭合 ， 为 0 状态 (OFF) 时 断 开 。 
常 闭 触 点 在 指定 的 位 为 1 状态 时 断 开 ， 为 0 状态 时 闭合 。 
表 4-1 位 逻辑 指令 



























































指 令 描 述 指 令 描述 
| 常 开 触 点 RS 锁 存 器 置 位 优先 锁 存 器 
一 /六 常 闭 触 点 SR 锁 存 器 复位 优先 锁 存 器 
二 NOT 广 取 反 触 点 P 上 升 沿 检测 触 点 
一 ( 盖 输出 线圈 N 下 降 沿 检测 触 点 
一 (/ 盖 取 反 输出 线圈 一 (P ) 盖 上 升 沿 检 测 线圈 
= 置 位 = 下 降 沿 检测 线圈 
—(R)— 复位 P_TRIG 上 升 沿 触发 需 
一 (SET_BF )— 区 域 置 位 N_TRIG 下 降 沿 触发 器 
一 (RESET_BF )— 区 域 复位 
2. NOT 取 反 触 点 | I0.2 I0.3 %Q0.3 
NOT 触 点 用 来 转换 能 流 输 。 和 一 和 一 -tNOTF i 
入 的 逻辑 状态 。 如 有 果 没 有 能 流 a) NOT 触 点 流出 
流入 NOT 触 点 ， 则 有 能 流 流 出 %l0.2 ql0 3 %Q0.3 
( 见 图 4-1a) 。 如 果 有 能 流 流 入 人 人 
NOT 触 点 ， 则 没有 能 流 流出 b) NOT 触 点 未 能 流出 


( 见 图 4-1b)。 图 4-1 NOT 触 点 
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3. 输出 线圈 

线圈 输出 指令 将 线圈 的 状态 写 人 指定 的 地 址 ,线圈 通电 时 写 入 1， 断 电 时 写 和 人 0。 如 果 
是 0 区 的 地 址 ，CPU 将 输出 的 值 传送 给 对 应 的 过 程 映像 输出 。 在 RUN 模式 ，CPU 不 停 地 扫 
描 输 入 信号 ， 根 据 用 户 程 序 的 逻辑 人 处理 输入 状态 ， 通 过 向 过 程 映像 输出 写 和 人 新 的 输出 状态 值 
来 作出 响应 。 在 写 输出 阶段 ，CPU 将 存储 在 过 程 映像 输出 区 中 的 新 的 输出 状态 传送 给 对 应 
的 输出 电路 。 

可 以 用 Q0.4: P 的 线圈 将 位 数据 值 写 人 过 程 映像 输出 Q0.4， 同 时 直接 写 给 对 应 的 物理 
输出 点 。 

反 相 输出 线圈 中 间 有 “7/” 符 号 ， 如 果 有 能 流 流 过 M4. 1 的 反 相 输出 线圈 〈 见 图 4-2a) ， 
则 M4. 1 的 输出 位 为 0 状态 ， 其 常 开 触 点 断 开 〈( 见 图 4-2b) ， 反 之 ，M4. 1 的 输出 位 为 1 状 
态 ， 其 常 开 触 点 闭合 。 











%ID.3 号 网 车 日 蚤 网 车 .1 
Tag 17" "Tag_19" "Tag_20" 
| 一 二 
a) 输出 位 为 0 状态 
mh. 1 台 | 吕 .村 %O0.4 
Tag_20" “Tag_1 “Tag_s" 
-一 
b) 输出 位 为 1 状态 


4-2 反 相 输出 线圈 


4.1.2 其 他 逻辑 指令 


1. 置 位 复位 指令 

S (Set， 置 位 或 置 1) 指令 将 指定 的 地 址 位 置 位 〈 变 为 1 状态 并 保持 ) 。 

R (Reset， 复 位 或 置 0) 指令 将 指定 的 地 址 位 复位 〈 变 为 0 状态 并 保持 ) 。 

置 位 指令 与 复位 指令 最 主要 的 特点 是 有 记忆 和 保持 功能 。 如 果 图 4-3 中 10.4 的 和 常 开 触 
点 闭合 ，Q0.5 变 为 1 状态 并 保持 该 状态 。 








W044 %Q0.5 
"Tag_1" "Tag_7" 
%I0.5 WO0.5 10.4 
"Tag_21" "Tag_7" oe [1 
R 二 
图 4-3 置 位 与 复位 指令 4-4 波形 图 


即使 10.4 的 常 开 触 点 断 开 ，Q0.5 也 仍然 保持 1 状态 〈 见 图 4-4) 。 在 程序 状态 中 ， 用 
Q0.5 的 S 和 R 线圈 连续 的 绿色 圆 泊 和 绿色 的 字母 表示 1 状态 ， 用 间断 的 蓝 色 圆 浙 和 蓝 色 的 
字母 表示 0 状态 。 
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I0.5 的 常 开 触 点 闭合 时 ，Q0.5 变 为 0 状态 并 保持 该 状态 ， 即 使 10.5 的 常 开 触 点 断 开 ， 
Q0. 5 也 仍然 保持 0 状态 。 

2. 多 点 置 位 复位 指令 

SET_ BF (Set Bit Field， 多 点 置 位 ) 指令 将 指定 的 地 址 开始 的 连续 的 和 若干 个 位 地 址 置 位 
( 变 为 1 状态 并 保持 ) 。 在 网 4-5 的 10.6 的 上 升 沿 (从 0 状态 变 为 1 状态 ) ， 从 M5.0 开始 的 
4 个 连续 的 位 被 置 位 为 1 并 保持 1 状态 。 








图 4-5 边沿 检测 触 点 与 多 位 置 位 复位 


RESET BF (Reset Bit Field， 多 点 复位 ) 指令 将 指定 的 地 址 开始 的 连续 的 寿 干 个 位 地 
址 复位 ( 变 为 0 状态 并 保持 ) 。 在 图 4-5 的 M4.4 的 下 降 沿 (从 1 状态 变 为 0 状态 ) ， 从 
M5. 4 开始 的 3 个 连续 的 位 被 复位 为 0 并 保持 0 状态 。 

与 S7-200 和 S7-300/400 不 同 ，S7-1200 的 梯形 图 允许 在 一 个 程序 段 内 输入 多 个 独立 电 
路 ( 见 图 4-5)。 

3. 置 位 优先 锁 存 器 与 复位 优先 锁 存 器 

在 图 4-6 中 的 SR 是 复位 优先 锁 存 器 ， 其 输入 /输出 关系 见 表 4-2， 两 种 锁 存 右 的 区 别 仪 
在 于 表 的 最 下 面 一 行 。 在 置 位 (S) 和 复位 (R1) 信号 同时 为 1 时 ,图 4-6 方 框 上 面 的 输出 
位 M7. 2 被 复位 为 0。 可 选 的 输出 Q 反映 了 M7. 2 的 状态 。 














有 


各 
"Tag_30" ~ RI 


%M7 .6 
"Tag_33" WA 
Rs “Tag_35" 
Co LE 





WM7.5 
"Tag_34" ~ 51 


4-6 SR 锁 存 需 与 RS 锁 存 髓 


RS 是 置 位 优先 锁 存 右 ， 见 表 4-2。 在 置 位 (S1) 和 复位 (R) 信号 同时 为 1 时 ， 方 框 
上 的 M7.6 为 1。 可 选 的 输出 Q 反映 了 M7.6 的 状态 。 
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表 4-2 RS 与 SR 锁 存 器 的 功能 











复位 优先 位 锁 存 器 (SR ) 置 位 优先 位 锁 存 器 (RS ) 
S RI1 输出 位 Sl R 输出 位 
0 0 保持 前 一 状态 0 0 保持 前 一 状态 
0 1 0 0 1 0 





1 0 1 1 0 1 




















1 1 0 1 1 1 


4. 边沿 检测 触 点 指令 

在 图 4-5 中 间 有 了 的 触 点 是 上 升 沿 检 测 触 点 ， 如 果 输 入 信号 I0.6 由 0 状态 变 为 1 状 
态 ( 即 输入 信号 I0.6 的 上 升 沿 ) ， 则 该 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 。 边 沿 检 测 触 点 不 能 放 在 
电路 结束 处 。P 触 点 下 面 的 M4. 3 为 边沿 存储 位 ， 用 来 存储 上 一 次 扫描 循环 时 10.6 的 状 
态 。 通 过 比较 输入 信号 的 当前 状态 和 下 一 次 循环 的 状态 ,来 检测 信号 的 边沿 。 边 沿 存 储 
位 的 地 址 只 能 在 程序 中 使 用 一 次 ， 它 的 状态 不 能 在 其 他 地 方 被 改写 。 只 能 使 用 M、 全 局 
DB 和 静态 局 部 变量 (Static) 来 作 边沿 存储 位 ， 不 能 使 用 临时 局 部 数据 或 IO 变量 来 作 边 
沿 存储 位 。 

中 间 有 N 的 触 点 是 下 降 沿 检测 触 点 ， 如 果 图 4-5 中 的 输入 信号 . M4.4 由 1 状态 变 为 0 
状态 ( 即 M4. 4 的 下 降 沿 )，RESET_ BF 的 线圈 “通电 ”一 个 扫描 循环 周期 。N 触 点 下 面 的 
M4.5 为 边沿 存储 位 。 

5. 边沿 检测 线圈 指令 

中 间 有 P 的 线圈 ( 见 图 4-7) 是 上 升 沿 检 测 线 圈 ， 仅 在 流 进 该 线圈 的 能 流 的 上 升 沿 ( 线 
圈 由 断 电 变 为 通电 ) ， 输 出 位 M6.1 为 


D0.7 qbM6.1 oNM6.3 mM6.5 
1 状态 。M6. 2 为 边沿 存储 位 。 Po ee 
中 间 有 NN 的 线圈 是 下 降 沿 检测 线 WME.1 90M6.6 
圈 ， 仅 在 流 进 该 线圈 的 能 流 的 下 降 沿 eg 
(线圈 由 通电 变 为 断 电 ), 输出 位 3 i 


M6. 3 为 1 状态 。M6. 4 为 边沿 存储 位 。 

边沿 检测 线圈 不 会 影响 逻辑 运算 
结果 (RLO) ， 它 对 能 流 是 畅通 无 阻 的 ， 其 输入 端的 逻辑 运算 结果 被 立即 送 给 线圈 的 输出 
端 。 边 沿 检测 线圈 可 以 放置 在 程序 段 的 中 间或 程序 段 的 最 右边 。 在 运行 时 用 外 接 的 小 开关 使 
I0.7 变 为 1 状态 ，10.7 的 常 开 触 点 闭合 ， 能 流 经 P 线圈 和 NN 线圈 流 过 M6.5 的 线圈 。 在 10.7 
的 上 升 沿 ，M6. 1 的 常 开 触 点 闭合 一 个 扫描 周期 ,使 M6.6 置 位 。 在 10.7 的 下 降 沿 ，M6. 3 的 
稼 开 触 点 财 合 一 个 扫描 周期 ， 使 M6.6 复位 。 

6. P_TRIG 指令 与 N_ TRIG 指令 

在 流 进 P_ TRIG 指令 的 CLK 输入 端 ( 见 图 4-8) 的 能 流 的 上 升 沿 〈 能 流 刚 出 现 ) ，Q 端 
输出 脉冲 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 能 流 ， 使 M8. 1 置 位 。 方 框 下 面 的 M8.0 是 脉冲 存储 器 位 。 
在 流 进 N_ TRIG 指令 的 CLK 输入 端的 能 流 的 下 降 沿 (能 流 刚 消失 ) ，Q 端 输出 脉冲 宽度 为 
一 个 扫描 周期 的 能 流 ， 使 Q0. 6 复位 。 指 令 方 框 下 面 的 M8. 2 是 脉冲 存储 器 位 。 

P_ TRIG 指令 与 N_ TRIG 指令 不 能 放 在 电路 的 开始 处 和 结束 处 。 


图 4-7 边沿 检测 线圈 指令 
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%MB.1 
P_TRIG “Tag_39" 
CLK 一 一 | “ 广 一 -一 
咏 MB.0 
"Tag_38 
%00.6 
N_TRIG "Tag_8" 
ELK 一 天 一 
允 MB .2 
"Tag_40" 


4-8 P_ TRIG 指令 与 N_ TRIG 指令 


在 设计 程序 时 应 考虑 输入 和 存储 位 的 初始 状态 ， 是 允许 还 是 应 避免 首次 扫描 的 边沿 
检测 。 

7. 边沿 检测 指令 的 比较 

我 们 以 比较 3 种 边沿 检测 指令 的 功能 (以 上 升 沿 检测 ) 为 例 : 

在 - |P|- 触 点 上 面 的 地 址 的 上 升 沿 ， 该 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 。 因 此 了 触 点 用 于 检测 触 
点 上 面 的 地 址 的 上 升 沿 ， 并 且 直 接 输 出 上 升 沿 脉冲 。 

在 流 过 - (P)- 线 圈 的 能 流 的 上 升 沿 ,线圈 上 面 的 地 址 在 一 个 扫描 周期 为 1 状态 。 因 此 了 
线圈 用 于 检测 能 流 的 上 升 沿 ， 并 用 线圈 上 面 的 地 址 来 输出 上 升 沿 脉冲 。 

在 流入 P_ TRIG 指令 的 CLK 端的 能 流 的 上 升 沿 ，Q 端 输出 一 个 扫描 周期 的 能 流 。 因 此 
P_ TRIG 指令 用 于 检测 能 流 的 上 升 沿 ， 并 且 直 接 输出 上 升 沿 脉冲 。 

如 果 P_ TRIG 指令 左边 只 有 了 1.0 的 背 开 触 点 ， 可 以 用 也 .0 的 了 触 点 来 代替 它们 。 

8. 故障 显示 电路 

【 例 4-1】 设计 故障 信息 显示 电路 ， 从 故障 信号 I0.0 的 上 升 沿 开始 ，Q0.7 控制 的 指示 
灯 以 1Hz 的 频率 闪烁 。 操 作 人 员 按 复位 按钮 10.1 后 ， 如 果 故 障 已 经 消失 ， 则 指示 灯 熄 灭 。 
如 果 没 有 消失 ， 则 指示 灯 转 为 背 亮 ， 直 至 故障 消失 。 




















故障 信息 显示 电路 和 信号 波形 图 如 图 4-9 和 图 4-10 所 示 。 
%I0.0 %M2.1 
= (S) 
0 故障 信号 一 一 
%I0.1 %M2.1 . 说 
| | (R) 一 一 复位 信号 
2%0M2 .1 2%0M0.$ %Q0.7 锁 存 信号 | M2.1 | | | 
Sn bi 显示 输出 _JUUUULeoz TUUUUT LL 
I | | 
图 4-9 故障 显示 电路 图 4-10 波形 图 





在 设置 CPU 的 属性 时 ， 令 MB0 为 时 钟 存储 右 字 节 ， 其 中 的 M0. 5 提供 周期 为 1s 的 时 钟 
脉冲 。 出 现 故 障 时 ， 将 10. 0 提供 的 故障 信号 用 M2. 1 锁 存 起 来 ，M2. 1 和 M0. 5 的 常 开 触 点 
组 成 的 串联 电路 使 Q0.7 控制 的 指示 灯 以 1Hz 的 频率 闪烁 。 按 下 复位 按钮 10. 1， 故 障 锁 存 标 
志 M2. 1 被 复位 为 0 状态 。 

如 果 这 时 故障 已 经 消失 ， 则 指示 灯 熄 灭 。 如 果 没 有 消失 ， 则 M2. 1 的 常 闭 触 点 与 10.0 的 
稼 开 触 点 组 成 的 串联 电路 使 指示 灯 转 为 稼 亮 ， 直 至 故障 消失 ，10. 0 变 为 0 状态 。 
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4.2 定时 器 、 计 数 器 指令 
4.2.1 定时 器 指令 


S7-1200 有 4 种 定时 器 ， 图 4-11 给 出 了 它们 的 基本 功能 。 











1) 脉冲 定时 需 (TP)。 输入 信 9N 100 [|] 
在 输入 信号 IN 的 上 升 沿 产 生 一 个 预 置 宽 。 ynys 

度 的 脉冲 ， 图 中 的 + 为 定时 器 的 预 置 值 。 多久 出 信和 号。 000 一 , | 
2) 接 通 延 时 定时 需 (TON ) 。 接 通 延 时 定时 器 Q041 - [| - 
输入 IN 变 为 1 状态 后 ， 经 过 预 置 的 延迟 三 机 

时 间 ， 定 时 器 的 输出 0 变 为 1 状态 。 输 入 IN 。 断 开 延 时 定时 器 al [站 1 

变 为 0 状态 时 ， 输 出 0 变 为 0 状态 。 ee = 
3) 断 开 延 时 定时 器 (TOF)。 .和 开 扩 通 直 时 | 
输入 IN 为 1 状态 时 ， 输 出 0 为 1 状态 。 - - 

输入 IN 变 为 0 状态 后 ， 经 过 预 置 的 延迟 时 间 ， 图 4-11 定时 党 的 基本 功能 


输出 Q 变 为 0 状态 。 

4) 保持 型 接 通 延 时 定时 器 (TONR ) 。 

输入 IN 变 为 1 状态 后 ， 经 过 预 置 的 延 退 时间， 定时 顺 的 输出 Q 变 为 1 状态 。 输 入 IN 的 
脉冲 宽度 可 以 小 于 时 间 预 置 值 。 

定时 器 的 输入 IN ( 见 图 4-12) 为 启动 定时 的 使 能 输入 端 ，IN 从 0 状态 变 为 1 状态 时 ， 
启动 TT、TON 和 TONR 开始 定时 。 





3%DB1 
L_ Timerb 
%I0.0 TP 器.0 
"Tag_3" Time “Tag_4" 
Cm 0 
T#105 -是 WMD1D 
ET = "Tag_1" 
WI0.1 %DB1 
"Tag_s" "Timer_o" 


EO FT 上 一 





图 4-12 ”脉冲 定时 器 的 程序 状态 
IN 从 1 状态 变 为 0 状态 时 ， 启 动 TOF 开始 定时 。PT (Preset Time) 为 时 间 预 置 值 ，ET 
(Elapsed Time) 为 定时 开始 后 经 过 的 时 间 ， 或 称 为 已 耗 时 间 值 ， 它 们 的 数据 类 型 为 32 位 的 
Time， 单 位 为 ms， 最 大 定时 时 间 长 达 T#24d_ 20h_ 3lm 23s 647 ms (d4、h、m、s、ms 
分 别 为 日 、 小 时 、 分 、 秒 和 毫秒 ) 。 可 以 不 给 输出 ET 指定 地 址 。0 为 定时 器 的 位 输出 ， 各 变 
量 均 可 以 使 用 I ( 仅 用 于 输入 变量 ) 、Q、M、D 、 工 存储 区 。 
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1. 脉冲 定时 器 

IEC 定时 右 和 IEC 计数 器 属于 功能 块 ， 调 用 时 需要 指定 配套 的 背景 数据 块 ， 定 时 器 和 计 
数 器 指令 的 数据 保存 在 背景 数据 块 中 。 在 梯形 图 中 输入 定时 器 指令 时 ， 打 开 右 边 的 指令 窗 
口 ， 将 “定时 器 操作 ”文件 夹 中 的 定时 器 指令 拖 放 到 梯形 图 中 适当 的 位 置 。 在 出 现 的 “ 调 
用 选项 ”对 话 框 中 ， 可 以 修改 将 要 生成 的 背景 数据 块 的 名 称 ， 或 采用 默认 的 名 称 。 单 击 


“确定 ”按钮 ， 自 动 生成 数据 块 。 
a ie 
脉冲 定时 器 类 似 于 数字 电路 中 上 升 mm 有 on 一 

I0.1(RT) 


沿 触发 的 单 稳 态 电路 。 在 IN 输入 信号 een | A oh A 
的 上 升 沿 ，Q 输出 变 为 1 状态 ， 开 始 输 "LS 





出 脉冲 。 达 到 PT 预 置 的 时 间 时 , 0 输 ao 可 LI ID 上 
， EE Ls 

出 变 为 0 状态 ( 见 图 4-13 的 波形 A、 

B、E) 。IN 输入 的 脉冲 宽度 可 以 小 于 0 图 4-13 ”脉冲 定时 器 的 波形 图 


端 输出 的 脉冲 宽度 。 在 脉冲 输出 期 间 ， 
即使 IN 输入 又 出 现 上 升 沿 ( 见 图 4-13 波形 B) ， 也 不 会 影响 脉冲 的 输出 。 

用 程序 状态 功能 可 以 观察 已 耗 时 间 的 变化 情况 ( 见 图 4-12)。 定 时 开始 后 , 已 耗 时 间 从 
Oms 开始 不 断 增 大 ， 达 到 PT 预 置 的 时 间 时 ， 如 果 IN 为 1 状态 ， 则 已 耗 时 间 值 保持 不 变 ( 见 
波形 A) 。 如 果 IN 为 0 状态 ， 则 已 耗 时 间 变 为 0s ( 见 图 4-13 波形 B)。 

定时 需 指 令 可 以 放 在 程序 段 的 中 间或 结束 处 。IEC 定时 器 没有 编号 ， 在 使 用 对 定时 器 复 
位 的 RT 指令 时 ， 可 以 用 背景 数据 块 的 编号 或 从 号 名 来 指定 需要 复位 的 定时 融 。 如 果 没 有 必 
要 ， 不 用 对 定时 器 使 用 RT 指令 。 

图 4-12 中 的 10.1 为 1 时， 定时 器 复位 线圈 (RT) 通电 ， 定 时 器 被 复位 。 如 果 此 时 正在 
定时 ， 且 IN 输入 为 0 状态 ， 将 使 已 耗 时 间 清 零 ，Q 输出 也 变 为 0 状态 ( 见 图 4-13 波形 C)。 
如 果 此 时 正在 定时 ， 且 IN 输入 为 1 状态， 将 使 已 耗 时 间 清 零 ， 但 是 Q 输出 保持 1 状态 ( 见 
图 4-13 波形 D)。 

复位 信号 I0. 1 变 为 0 状态 时 ， 如 果 IN 输入 为 1 状态 ,将 重新 开始 定时 ( 见 图 4-13 波 
形 玉 )。 

2. 接 通 延 时 定时 器 

接 通 延 时 定时 器 (TON) 的 使 能 输入 端 (IN) 的 输入 电路 由 断 开 变 为 接 通 时 开始 定时 。 
定时 时 间 大 于 等 于 预 置 时 间 (PT) 指定 的 设 定 值 时 ， 输 出 Q 变 为 1 状态 , 已 耗 时 间 值 


(ET) 保持 不 变 〈 见 图 4-14 中 的 波形 A) 。 
I020N) 和 LL 


IN 输入 端的 电路 断 开 时 ， 定 时 器 被 复 让 
位 ， 已 耗 时 间 被 清 零 ， 输 出 Q 变 为 0 状态 。 "2 
已 耗 时 间 (ET) A B D 


CPU 第 一 次 扫描 时 ， 定 时 器 输出 Q 被 清 零 。 
如 果 输 入 IN 在 未 达到 PT 设 定 的 时 间 时 变 为 a 下 
0 状态 ( 见 图 4-14 波形 B) ， 输 出 Q 保持 0 图 4-14” 接 通 延 时 定时 器 的 波形 图 
状态 不 变 。 

图 4-15 中 的 10.3 为 1 状态 时 ， 定 时 器 复位 线圈 RT 通电 ( 见 图 4-14 波形 C) ， 定 时 器 
被 复位 ， 已 耗 时 间 被 清 0，Q 输出 端 变 为 0 状态 。10. 3 变 为 0 状态 时 ， 如 果 IN 输入 为 1 状 
态 ， 将 开始 重新 定时 ( 见 图 4-14 波形 D) 。 
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%OB2 
"Timer_1" 
TON %A0.1 
Time “Tag_*” 
— 5 
wD14 
EF "Tag_6" 
绝口 BZ 





图 4-15 接 通 延 时 定时 器 


3. 断 开 延 时 定时 器 

断 开 延 时 定时 器 (TOF) 的 IN 输入 电路 接 通 时 ， 输 出 Q 为 1 状态 ,已 耗 时 间 被 清 零 。 
输入 电路 由 接 通 变 为 断 开 时 (IN 输入 的 下 降 on) 门路 让 三 
沿 ) 开始 定时 , 已 耗 时 间 从 0 逐渐 增 大 ,已 ”105@7) ch_ofl 
矣 时 间 大 于 等 于 设 定 值 时 ,输出 Q 变 为 0 状 em en YX | 4 
态 , 已 耗 时 间 保 持 不 变 ( 见 图 4-16 的 波形 
A) ， 直 到 IN 输入 电路 接 通 。 断 开 延 时 定时 “”” ” 本 J 
需 可 以 用 于 设备 停机 后 的 延 时 ， 例 如 大 型 变 ， 二 we 
频 电 动机 的 冷却 风扇 的 延 时 。 Bide es 

如 果 已 耗 时 间 未 达到 PT 设 定 的 值 ，IN 输入 就 变 为 1 状态 , 输出 9 将 保持 1 状态 不 变 
( 见 图 4-16 的 波形 B) 。 






%DE3 
“Timer_2" 
吴 | 旧 和 TOF ee 
"Tag_13" Time "Tag_10" 
Fo 1 
TH#BS ~ %MD1B 
ET 一 "Tag 9" 
驹 | 口 . %DB3 
"Tag_16" "Timer_2" 


Co 


4-17 断 开 延 时 定时 口 


图 4-17 的 10.5 为 1 时， 定时 需 复 位 线圈 RT 通电 。 如 果 IN 输入 为 0 状态 ， 则 定时 需 被 
复位 ,已 耗 时 间 被 清 零 ， 输 出 Q 变 为 0 状态 〈( 见 波形 C) 。 如 果 复 位 时 IN 输入 为 1 状态 ， 则 
复位 信号 不 起 作用 ( 见 图 4-16 的 波形 D) 。 

4. 保持 型 接 通 延 时 定时 器 

保持 型 接 通 延 时 定时 器 (TONR， 见 图 4-18) 的 IN 输入 电路 接 通 时 开始 定时 ( 见 图 
4-19 中 的 波形 A 和 B)。 输入 电路 断 开 时 ， 累 计 的 时 间 值 保持 不 变 。 可 以 用 TONR 来 累计 输 
入 电路 接 通 的 若干 个 时 间 间 隔 。 
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缉 口 B44 
"Timer_3" 
%| 科 .6 TONR wD.3 
“Tag_17" Time "Tag_11” 
A 
史 MD22 
"Tag :21"~R ET = "Tag_14" 


图 4-18 保持 型 接 通 延 时 定时 器 


图 4-19 中 的 时 间 间 隔 t] 十 ty 三 9S 时 ， 定时 需 I0.6(IN) ALTPplL 
的 输出 Q 变 为 1 状态 ( 见 图 4-19 的 波形 D)。 复 ”107@R7) cl 
位 输入 10.7 为 1 状态 时 ( 见 图 4-19 波形 C)， 


TONR 被 复位 ， 它 的 累计 时 间 变 为 0， 同 时 输出 Q@ yp mm 一 
变 为 0 状态 。 


Q0.3(Q) | D | 
er、 十 有 BT 天 
人 图 4-19 ”保持 型 接 通 延 时 定时 器 的 波形 图 
空 比 可 调 的 振荡 电路 。 


图 4-20 中 了 11.1 的 常 开 触 点 接 通 后 ， 左 边 的 定时 器 的 IN 输入 为 1 状态 ,开始 定时 。2s 


后 定时 时 间 到 ， 它 的 Q 输出 端的 能 流 流 入 右边 的 定时 吉 的 IN 输入 端 ， 使 右边 的 定时 髓 开始 
定时 ， 同 时 Q0.7 的 线圈 通电 。 


%DBB %DBS9 
"Timer_4" "Timer_s" 
驹 上.1 怠 M 2.7 TON TON %M2.7 
"Tag_25" "Tag_36" Time Time "Tag_36" 
| 一 咱 a IN DA 
T#25 一 陡 ET—... T#35 -是 Et- ... 





图 4-20 ”振荡 电路 


3s 后 右边 的 定时 器 的 定时 时 间 到 ， 它 的 输出 Q 变 为 1 状态 ,使 M2.7 的 常 闭 触 点 断 开 ， 
左边 的 定时 器 的 IN 输入 电路 断 开 ， 其 Q 输出 变 为 0 状态 ,使 Q0.7 和 右边 的 定时 器 的 Q 输 
出 也 变 为 0 状态 。 下 一 个 扫描 周期 因为 M2.7 的 常 闭 触 点 接 通 ， 左 边 的 定时 器 又 从 预 置 值 开 
始 定时 ， 以 后 Q0.7 的 线圈 将 这 样 周 期 性 地 通电 和 断 电 ， 直 到 11.1 变 为 0 状态 。Q0.7 线圈 
通电 和 上 断 电 的 时 间 分 别 等 于 右边 和 左边 的 定时 器 的 预 置 值 。 振 荡 电 路 实际 上 是 一 个 有 正 反馈 
的 电路 ， 两 个 定时 器 的 输出 Q 分 别 控制 对 方 的 输入 IN， 形 成 了 正 反馈 。 

CPU 的 时 钟 存储 髓 字 节 ( 见 图 3-25) 的 各 位 提供 周期 为 0.1 ~ 2s 的 时 钟 脉 冲 ， 它 们 输 
出 高 电 平 和 低 电 平时 间 相 等 的 方 波 信号 ， 可 以 用 它们 的 触 点 来 控制 需要 闪烁 的 指示 灯 。 

【 例 4-3】 用 3 种 定时 器 设计 卫生 间 剖 水 控制 电路 。 

图 4-21 是 卫生 间 冲 水 控制 电路 及 其 波形 图 。10.7 是 光电 开关 检测 到 的 有 使 用 者 的 信号 ， 
用 Q1.0 控制 冲 水 电磁 阀 ， 图 4-21b 是 有 关 信 和 号 的 波形 图 。 

从 10.7 的 上 升 沿 (有 人 使 用 ) 开始 ， 用 接 通 延 时 定时 需 . TON 延 时 3s，3s 后 TON 的 输 
出 由 0 变 为 1 状态 ,使 脉冲 定时 器 (TP) 的 IN 输入 变 为 1 状态 ，TP 的 Q 输出 端 通过 M2.0 
输出 一 个 宽度 为 4s 的 脉冲 。 从 10.7 的 上 升 沿 开始 ， 断 开 延 时 定时 器 (TOF) 的 Q 输出 控制 
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%DB10 %DB11 
"Timer_6" "Timer 了” 
WD.7 TON 从 %M2.0 
"Tag_21" Time Time "Tag_1s" 
oi\ De | | Dd 
T 站 35 = 耳 ET= ... T#453 一 :FF ETR= ... 
%DB12 
"Timer_ 8" 
WID.7 TOF %M2.1 
Tag_21" Time "Tag_37 
oh Di 
T#53 = 也 ET™ ... 
%M2.1 WIO.7 1 器 
Te 37" "Tag_21" Tag_38" 
i/ 广 一 一 
%M2.0 
Tag_1s" 





a) 控制 电路 
07_m 
a J 
Ml 

3s 4s 5S 
b) 波形 图 


图 4-21 卫生 间 冲 水 控制 电路 及 其 波形 图 


的 M2. 1 变 为 1 状态 。 使 用 者 离开 时 (在 10.7 的 下 降 沿 ) ，TOF 开始 定时 ，5s 后 M2. 1 变 为 
0 状态 。 

由 波形 图 可 知 ， 控 制 冲 水 电磁 阀 的 Q1.0 输出 的 高 电 平 脉冲 波形 由 两 块 组 成 ，4s 的 脉冲 
波形 由 TP 的 Q 输出 控制 的 M2.0 提供 。TOF 控制 的 M2. 1 的 波形 减 去 I0.7 的 波形 得 到 宽度 
为 5s 的 脉冲 波形 ， 可 以 用 M2. 1 的 常 开 触 点 与 10.7 的 常 闭 触 点 串联 的 电路 来 实现 上 述 要 求 。 
两 块 脉冲 波形 的 到 加 用 并 联 电路 来 实现 。 

【 例 4-4】 运输 带 控制 

两 条 运输 带 顺 序 相 连 ( 见 图 4-22) ， 为 了 避免 运送 的 物料 在 1 号 运输 带 上 堆积 ， 按 下 起 
动 按钮 10. 3 ，1 号 运输 带 开 始 运 行 ，8s 后 2 号 运输 带 自 动 起 动 。 停 机 的 顺序 与 起 动 的 顺序 刚 
好 相反 ， 即 按 了 停止 按钮 10. 2 后 ， 先 停 2 号 运输 带 ，8s 后 停 1 号 运输 带 。PLC 通过 Q1.1 和 
Q0. 6 控制 两 台电 动机 M1 和 M2 。 








a 103 10.2 
人 到 化 3 
| 2 号 运输 带 
| ”1 号 运输 带 二 
Co | gs 


图 4-22 运输 带 示意 图 与 波形 图 
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“Tag 12" "Tag_8" "Tag_40" 
上 上 一 一 一 
%M2.3 %DB13 
"Tag_40" "Timer_9" 
TON 史上 0.6 
Time "Tag_29" 
IN AO 
T#85 -PT ET 一 ... 
怠 口 日 1 车 
"Timer_10" 
TOF 双 吕 1.1 
Time “Tag_41" 
I 一 | 广 一 
T#83 一 也 ETi~ ... 


图 4-23 ”运输 带 控制 的 梯形 图 


梯形 图 程序 如 图 4-23 所 示 ， 程 序 中 设置 了 一 个 用 起 动 按 钮 和 停止 按钮 控制 的 辅助 元 件 
M2. 3 ， 用 它 来 控制 接 通 延 时 定时 絮 (TON) 和 断 开 延 时 定时 需 (TOF) 的 IN 输入 端 。TON 
的 Q 输出 端 控制 的 Q0.6 在 10.3 的 上 升 沿 之 后 8s 变 为 1 状态 ,在 M2.3 的 线圈 断 电 (M2.3 
的 下 降 沿 ) 时 变 为 0 状态 。 综 上 所 述 ， 可 以 用 TON 的 Q 输出 端 直接 控制 2 号 运输 带 Q0. 6。 

断 开 延 时 定时 器 (TOF) 的 输出 Q 在 它 的 输入 电路 接 通 时 变 为 1 状态 ， 在 它 结束 8s 延 
时 时 变 为 0 状态 ， 因 此 可 以 用 TOF 的 Q 输出 端 直接 控制 1 号 运输 带 Q1. 1。 


4.2.2 计数 器 指令 


在 S7-1200 有 3 种 计数 器 : 加 计数 器 (CTU ) 、 减 计数 器 (CTD ) 和 加 减 计 数 器 
(CCTUD ) 。 

这 三 个 属于 软件 计数 器 ， 其 最 大 计数 速率 受到 它 所 在 的 0B 的 执行 速率 的 限制 。 如 果 需 
要 速度 更 高 的 计数 器 ， 可 以 使 用 CPU 内 置 的 高 速 计数 器 。 调 用 计数 器 指令 时 ， 需 要 生成 保 
存 计 数 器 数据 的 背景 数据 块 。CU 和 CD 分 别 是 加 计数 输入 和 减 计数 输入 , 在 CU 或 CD 由 0 
状态 变 为 1 状态 时 〈 信 和 号 的 上 升 沿 ) ， 实 际 计数 值 CV 被 加 1 或 减 1。 复 位 输入 R 为 1 状态 
时 ， 计 数 需 被 复位 ，CYV 被 清寺 ， 计 数 器 的 输出 Q 变 为 0 状态 。CU、CD、R 和 Q 均 为 Bool 


Ey 
变量 。 


将 指令 列表 的 “计数 器 操作 ”文件 夹 中 的 CTU 指令 拖 放 到 工作 区 ， 单 击 方 框 中 CTU 下 
面 的 3 个 问号 ( 见 图 4-24 左 ) ， 再 单 击 问号 右边 出 现 的 按钮 ， 用 下 拉 式 列表 设置 PV 和 CV 
的 数据 类 型 。 









单 击 此 下 拉 
框 ， 选 择 数 
据 类 型 













RIN 
[ni 
?7 六 

和 
SImt 

“Tag_23” Dint 

935 USInt 

Ulinmt 

UDInt 


图 4-24 设置 计数 需 的 数据 类 型 
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PV 为 预 置 计数 值 ，CV 为 实际 计数 值 ， 它 们 可 以 使 用 的 数据 类 型 见 图 4-24。 各 变量 均 
可 以 使 用 I ( 仅 用 于 输入 变量 )、Q、M、D 和 工 存 储 区 。 

1. 加 计数 器 

当 接 在 R 输入 端的 复位 输入 了 .1 为 0 状态 ( 见 图 4-25) ， 接 在 CU 输入 端的 加 计数 脉 溃 
输入 电路 由 断 开 变 为 接 通 时 〈 即 在 CU 信号 的 上 升 沿 ) ， 实 际 计数 值 CV 加 1， 直到 CV 达到 
指定 的 数据 类 型 的 上 限 值 。 此 后 CU 输入 的 状态 变化 不 再 起 作用 ，CV 的 值 不 再 增加 。 


%OBS 


"Counter_D" 
%I1 .0 CTU 怠 虽 口 . 引 
"Tag_22" Int "Tag_20" 
ou 0 一 ( 广 一 
驳 上 .1 wh 
Tag_25" 一 只 BE 一 “Tag 19” 


图 4-25 ”加 计数 器 


实际 计数 值 CV 大 于 等 于 预 置 计 数值 PV 时 ,输出 0 为 1 状态， 反之 为 0 状态 。 第 一 次 
执行 指令 时 ，CV 被 清 零 。 各 类 计数 器 的 复位 输入 及 为 1 状态 时 ， 计 数 器 被 复位 ， 输 出 Q 变 


为 0 状态 ，CV 被 清 零 。 图 4-26 是 加 计数 天 的 波形 图 。 | [一 
2. 减 计数 器 moco) TUUUUY 
减 计数 器 的 装载 输入 LOAD 为 1 状态 时 ， 输 出 Q 被 复位 6 


ee en 
的 上 升 党， 实际 计数 值 CV 减 1， 直 到 CV 达到 指定 的 数据 类 or 0 


型 的 下 限 值 。 此 后 CD 输入 的 状态 变化 不 再 起 作用 ，CV 的 值 4® | | 

不 再 减 小 。 图 4-26 加 计数 器 的 波形 图 
实际 计数 值 CV 小 于 等 于 0 时 ,输出 0 为 1 状态 ( 见 图 

4-27) ， 反 之 0 为 0 状态 。 第 一 次 执行 指令 时 ，CV 被 清 零 。 图 4-28 是 减 计 数 器 的 波形 图 。 


号 口 日 所 





"Counter_1" 
号 [1 .这 LID 器 中 DD.S 
"Tag_26" Int "Tag_24" 
CU 
w|1.3 wh 
"Tag_27" ~ LOAD Ev ~ "Tag_23" 
Cx3 = PY 
图 4-27 减 计 数 器 
3. 加 减 计 数 器 I2cD TNTUUUUUUL 
在 加 计数 输入 CU 的 上 升 沿 ， 实 际 计 数值 CV 上 n 
加 1， 直 到 CV 达到 指定 的 数据 类 型 的 上 限 值 。 达 3 ， 3 ， 
到 上限 信和 时 ;0V 的 信 不 各 增加 。 在 波 计 数 输 入 OD | i 全 
的 上 升 沿 ， 实 际 计 数值 CV 减 1， 直 到 CV 达到 指定 
ye 、 sa 一 [一 
的 数据 类 型 的 下 限 值 。 达 到 下 限 值 时 ，CV 的 值 不 0 


再 减 小 。 4-28 ” 减 计 数 右 的 波形 图 
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如 果 同 时 出 现 计数 脉冲 CU 和 CD 的 上 升 沿 ，CV 保持 不 变 。CYV 大 于 等 于 预 置 计 数值 
PV 时 ,输出 QU 为 1 ( 见 图 4-29),， 反之 为 0。CV 小 于 等 于 0 时 ,输出 QD 为 1， 反 之 
为 0。 





wDB? 
"Counter_2" 
台 |1 壬 CTUD %M2.2 
"Tag_28" Dint "Tag_39" 
Hu OO 人 CC 

纺 [1 .5 %M3.0 
"Tag_33" ~ CD QD = "Tag_d42" 

WMO.O 驳 网 口 3 局 
"Tag_34"—R CW "Tag_32" 


%MD.1 
"Tag_35" = LODAD 
C#3 = PY 


图 4-29 ”加 减 计数 需 


交 载 输入 LOAD 为 状态 时 ， 预 置 值 PV 被 jcy nnnn nnn 
装 和 实际 计数 值 CY， 输出 QU 变 为 1 状态 ，QD nscp) fn 


被 复位 为 0 状态 。 MO.0(R) 由 
复位 输入 R 为 1 状态 时 ， 计 数 器 被 复位 。 实 oo [一 


际 计数 值 CV 被 清 零 ， 输 出 QU 变 为 0 状态 ，QD ”实际 计数 值 (CV) 
变 为 1 状态 。 - " 
、 M2.2(QU) | | | | 
R 为 1 状态 时 ，CU、CD 和 LOAD 不 再 起 作 MD 
. | 
用 。 图 4-30 是 加 减 计 数 器 的 波形 图 。 
图 4-30 加 减 计数 器 的 波形 图 


4.3 数据 处 理 指令 


4.3.1 比较 指令 


比较 指令 用 来 比较 数据 类 型 相同 的 两 个 数 IN1 与 IN2 的 大 小 〈 见 图 4-31)，INL 和 IN2 
分 别 在 触 点 的 上 面 和 下 面 。 它 们 的 数据 类 型 ( 见 图 4-31 下 边 的 下 拉 式 列表 ) 应 相同 。 操 作 
数 可 以 是 I_Q、M、L、D 存储 区 中 的 变量 或 常数 。 比 较 两 个 字符 串 时 ， 实 际 上 比较 的 是 它 
们 各 对 应 字符 的 ASCII 码 的 大 小 ， 第 一 个 不 相同 的 字符 决定 了 比较 的 结 

可 以 将 比较 指令 视 为 一 个 等 效 的 触 点 ， 比 较 符号 可 以 是 “ =” (等 于 )、“< >”( 不 等 
于 ) “>”“> =”“<” 和 “< =”。 满 足 比 较 关 系 式 给 出 的 条 件 时 ， 等 效 触 点 接 通 。 
例如 当 MW8 的 值 等 于 -24732 时 ， 图 4-31 第 一 行 左边 的 比较 触 点 接 通 。 

生成 比较 指令 后 ， 双 击 触 点 中 间 比 较 符 号 下 面 的 问号 ( 见 图 4-31 下 边 未 输入 参数 的 比 
较 触 点 ) ， 单 击 出 现 的 下 拉 按 钮 ， 用 下 拉 式 列表 设置 要 比较 的 数 的 数据 类 型 。 

实际 上 比较 指令 的 比较 符号 也 可 以 修改 ， 双 击 比较 符号 ， 单 击 出 现 的 下 拉 按 钮 ， 可 以 用 
下 拉 式 列表 修改 比较 符号 。 

1. 范围 内 与 范围 外 比较 指令 

范围 内 比较 指令 IN RANGE 与 范围 外 比较 指令 OUT_ RANGE 可 以 等 效 为 一 个 触 点 。 
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%MO1O %MD14 OUT_RANGE 










Tag_]4 "Tag_20 sint i 
Real | 4 
235.84 7385921 24 ~— MIN 
号 网 日 2 口 
"Tag 19" — WAL 
124 = MAX 





ia IN_RANGE 
— Imt 
-3752 ~ MIN 
” 允 MW22 
"Tag_17" — VAL 
27535 ~ MAX 





Time WEEEEB ET 


Fmain DTL 地 午 STRL 


图 4-31 比较 指令 


如 果 有 能 流 流 入 指令 方 框 ， 执 行 比较 。 图 4-31 中 IN RANGE 指令 的 参数 VAL 满足 MIN=< 
VAL<MAX (-3752 生 MW22 27535), 或 OUT RANGE 指令 的 参数 VAL 满足 VAL < MIN 
或 VAL>MAX (MB20 <24 或 MB20 > 124) 时 ， 等 效 触 点 闭合 ， 有 能 流 流出 指令 框 的 输出 
端 。 如 果 不 满足 比较 条 件 ， 没 有 能 流 输出 。 如 果 没 有 能 流 输入 指令 框 ， 不 执行 比较 ， 没 能 流 
输出 。 

指令 的 MIN、MAX 和 VAL 的 数据 类 型 必须 相同 ， 可 选 SInt、Int、DInt、USInt、UInt、 
UDInt、Real， 可 以 是 I[、Q、M、L、D 存储 区 中 的 变量 或 常数 。 双 击 指 令 名 称 下 面 的 问号 ， 
单 击 出 现 的 下 拉 按 钮 ， 用 下 拉 式 列表 框 设置 要 比较 的 数据 的 数据 类 型 。 

【 例 4-5】 用 接 通 延 时 定时 器 和 比较 指令 组 成 占 空 比 可 调 的 脉冲 发 生 器 。 

M2. 0 和 接 通 延 时 定时 器 TON 组 成 了 一 个 脉冲 发 生 器 ,使 MD4 中 TON 的 已 耗 时 间 按 图 
4-32 所 示 的 波形 变化 。 比 较 指令 用 来 产生 脉冲 宽度 可 调 的 方 波 ，Q0.0 为 0 的 时 间 取 决 于 比 
较 触 点 下 面 的 操作 数 的 值 。 

MD4 用 于 保存 定时 器 TON 的 已 耗 时 间 ET， 其 数据 类 型 为 Time。 输 入 比较 指令 上 面 的 
操作 数 MD4 后 ， 指 令 中 “ > = ”符号 下 面 的 数据 类 型 自动 变 为 “Time”。 输 入 IN2 的 值 
1000 后 ， 自 动 变 为 t#1000ms。 

2. OK 与 NOT_ OK 指令 

OK 和 NOT_ OK 指令 ( 见 图 4-33) 用 来 检测 输入 数据 是 否 是 实数 ( 即 浮 点 数 ) 。 如 果 
是 实数 ，OK 触 点 接 通 ， 反 之 NOT_ OK 触 点 接 通 。 触 点 上 面 的 变量 的 数据 类 型 为 Real。 

执行 图 4-34 中 的 乘法 指令 MUL 之 前 ， 首 先 用 OK 指令 检查 MUL 指令 的 两 个 操作 数 是 否 
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WDBT 
TOQN wa 
Time "Tag_d41" 
Oo 
各 了 MM 口才 
ET = "Tag_42" 
绝 国 自 . 问 
"Tag_ 43" 
上 -一 一 
t#1000ms 
a) 梯形 图 
3000 MD4 
1000 
0 
oT _ mT 
ls 2s | 
b) 波形 图 
图 4-32 自 复 位 接 通 延 时 定时 器 
mMD32 %MD36 6M 2 .2 
OK 上- 下 NoT_oOK 六 一 一 


图 4-33 OK 与 NOT_ OK 指令 


是 实数 ， 如 果 不 是 ，OK 触 点 断 开 ， 没 有 能 流 流 入 MUL 指令 的 使 能 输入 端 EN ， 不 会 执行 乘 
证 过 。 


驴 网 口 百 癌 驴 网 口 百叶 MUL 
"Tag 44" "Tag 45" Real 


OEEN ENO 
%MDED %MD7D 
“Tag_ 和 4" ~ INT DUT 忆 "Tag_46f 
%MDE4 
"Tag_45" ~ IN2 








图 4-34 OK 指令 的 应 用 


4. 3.2 数据 转换 指令 


1. CONYV 指令 

CONYV 指令 的 参数 IN、0UT 的 数据 类 型 可 以 是 Byte、Word、DWord、SInt、Int、DInt、 
USInt、UInt、UDint、BCD16、BCD32 和 Real ，IN 还 可 以 是 常数 。EN 输入 端 有 能 流 流 入 时 ， 
CONYV 指令 将 输入 IN 指定 的 数据 转换 为 0UT 指定 的 数据 类 型 。 数 据 类 型 BCD16 只 能 转换 为 
Int，BCD32 只 能 转换 为 DInt。 
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如 图 4-35 中 的 10. 3 的 常 开 触 点 接 通 时 ， 执 行 CONV 指令 , 将 MD42 中 的 32 位 BCD 码 
转换 为 双 整 数 后 送 MD46。 如 果 执 行 时 没有 出 错 ， 有 能 流 从 CONYV 指令 的 ENO 端 流出 。 
ROUND 指令 将 MD50 中 的 实数 四 舍 五 人 转换 为 双 整 数 后 保存 在 MD54。 





W|I 上 .3 COMNY ROUND 
“Tag 1 Bed32 +t6 DInt Real ta Dint 
| 站 一 -一 EN END 一 一 | 
D42 区 加 D46 部 加 D5D MD S54 
"Tag_47" ~ IN DUT ~- "Tag_48" “Ta 49" ~ IN DUTE "Tag_so" 


a) 





b) 
图 4-35 数据 的 转换 指令 


如 果 输 入 IN 为 INF (无 穷 大 ) 或 NaN (无 效 的 数学 运算 结果 ) ， 或 转换 结果 超出 了 
OUT 的 数据 类 型 允许 的 范围 ，ENO 为 0 状态 。 
2. 浮 点 数 转 换 为 双 整 数 的 指令 
浮 点 数 转 换 为 双 整 数 有 4 条 指令 ， 它 们 将 IN 输入 的 浮 点 数 转换 为 32 位 双 整 数 。 其 中 用 
最 多 的 是 四 舍 五 入 的 ROUND 指令 ，CEIL 和 FLOOR 指令 用 得 很 少 。 因 为 转换 规则 不 同 ， 
到 的 结果 也 不 相同 ， 表 4-3 给 出 了 不 同 的 取 整 格式 的 例子 。 
表 4-3 不 同 的 取 整 格式 实例 


得 
得 























指令 取 整 前 取 整 后 说 明 
100. 0 101 a a 站 
ROUND 将 浮 点 数 转 换 为 四 舍 五 人 的 双 整 数 
—100.6 —101 
+100.2 +101 vi Se 汪 
CEIL 将 浮 点 数 转 换 为 大 于 或 等 于 它 的 最 小 双 整 数 
—100.6 —100 
100.6 100 wa se 水 
FLOOR De 上 将 浮 点 数 转换 为 小 于 或 等 于 它 的 最 大 双 整 数 
100. 7 100 Sk yp 四 3 
TRUNC ee 将 浮 点 数 转 换 为 截 位 取 整 的 双 整数 











因为 浮 点 数 的 数值 范围 远 远 大 于 32 位 整数 ， 有 的 浮 点 数 不 能 成 功 地 转换 为 32 位 整数 。 
如 果 被 转换 的 浮 点 数 超出 了 32 位 整数 的 表示 范围 ， 得 不 到 有 效 的 结果 ，ENO 为 0 状态 。 

3. SCALE XX 指令 

图 4-36 中 的 SCALE_ XX 指令 的 浮 点 数 输入 值 VALUE (0.0<VALUE<1.0) 被 线性 转换 
(上 映射) 为 参数 MIN (下限 ) 和 MAX (上 限 ) 定义 的 数值 范围 之 间 的 整数 。 转 换 结果 保存 
在 OUT 指定 的 地 址 。 

单 击 方 框 内 指令 名 称 下 面 的 问号 ， 用 下 拉 式 列表 设置 变量 的 数据 类 型 。 参 数 MIN、 
MAX 和 OUT 的 数据 类 型 应 相同 ， 可 以 是 SInt、Int、DInt、USInt、UInt、UDInt 和 Real ，MIN 
和 MAX 可 以 是 常数 。 各 变量 之 间 的 线性 关系 如 图 4-37 所 示 。 
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SLCALE_ % 


洱 NORNE 其 
Real to ?er 


?2 ta Real 








SCALE X NORM 
Real te DInt Int to Real 
FN EM EN END 
32309-MIN %MD40 200 二 MIN DUT %MD 
6MD36 OUT ~ "Tag_23" WW 
“Tag_22" ~- WALUE “Tag_24" 十 VALUE 
1000 — MAX 1000 Mix 


4-36 SCALE XX 与 NORM_ XX 指令 
























MAX 1.0 Ms ed Cd hol ed a a 
OUT 
UL = = = 
| 
MIN | 
| 
0.0 00 se 
- MIN VALUE MAX 
图 4-37 SCALE XX 指令 的 线性 关系 图 4-38 NORM_X 指令 的 线性 关系 


其 中 ，OUT =VALUE(MAX-MIN) +MIN =0.4 x (1000-200) +200 =520 

如 果 参 数 VALUE 小 于 0.0 或 大 于 1.0， 可 以 生成 小 于 MIN 或 大 于 MAX 的 OUT， 此 时 
ENO 为 1。 例 如 VALUE 为 12 时 ，0OUT 为 1160。 满 足下 列 条 件 之 一 时 ENO 为 0 状态: 

1) EN 输入 为 0 状态 。 

2) MIN 的 值 大 于 等 于 MAX 的 值 。 

3) 实数 值 超 出 IEEE. 754 规定 的 范围 。 

4) 有 溢出 。 

5) 输入 VALUE 为 NaN (无 效 的 算术 运算 结果 ) 。 

4. NORM_ X 指令 

图 4-36 中 的 NORM_ X 指令 的 整数 输入 值 VALUE (MIN 生 VALUE 三 MAX) 被 线性 转换 
(规格 化 ) 为 0.0 ~1.0 之 间 的 浮 点 数 ， 转 换 结 果 保存 在 OUT 指定 的 地 址 。 

NORM_X 的 输出 OUT 的 数据 类 型 为 Real (实数 ) ， 单 击 方 框 内 指令 名 称 下 面 的 问号 ， 
用 下 拉 式 列表 设置 输入 VALUE 的 数据 类 型 。 输 入 参数 MIN、MAX 和 VALUE 的 数据 类 型 应 
相同 ， 可 以 是 Smnt、Int、DInt、USInt、UInt、UDInt 、Real ， 也 可 以 是 常数 。 各 变量 之 间 的 线 
性 关系 如 下 ( 见 图 4-38): 
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OUT = (VALUE — MIN)/(MAX -MIN) = (800 -200)/(1000 -200) =0.75 

如 果 参 数 VALUE 小 于 MIN 或 大 于 MAX， 可 以 生成 小 于 0.0 或 大 于 1.0 的 OUT， 此 时 
ENO 为 1。 例 如 图 4-38 中 的 VALUE 为 0 时 ，0UT 为 -0.25。 使 ENO 为 0 状态 的 条 件 与 指 
令 SCALE_X 的 相同 。 


4.3.3 数据 传送 指令 


1. MOVE 指令 

MOVE 指令 ( 见 图 4-39) 用 于 将 IN 输入 端的 源 数据 复制 给 OUT1 输出 的 目的 地 址 ， 并 
且 转 换 为 OUT1 指定 的 数据 类 型 ， 源 数据 保持 不 变 。IN 和 OUT1 可 以 是 Bool 之 外 所 有 的 基 
本 数据 类 型 ， 和 数据 类 型 DTL、Struct、Array。IN 还 可 以 是 常数 。 同 一 条 指令 的 输入 参数 和 
输出 参数 的 数据 类 型 可 以 不 相同 ， 例 如 可 以 将 MB0 中 的 数据 传送 到 MW2。 如 果 将 MW4 中 
超过 255 的 数据 传送 到 MB6， 则 只 是 将 MW4 的 低位 字 节 (MB5) 中 的 数据 传送 到 MB6 ， 应 
避免 出 现 这 种 情况 。 





SWAP 
DWard 
EN END 一 一 





[ed I's” 


%MWS4 %MDSE %MD60 
“Tag_51" -内 DUT1 ~ “Tag_52" "Tag_53" -~ IN DUT -Tag 了 


图 4-39 MOVE 与 SWAP 指令 


2. SWAP 指令 

IN 和 0UT 为 数据 类 型 Word 时 ，SWAP 指令 交换 输入 IN 的 高 、 低 字 节 后 ， 保 存 到 OUT 
指定 的 地 址 。IN 和 0UT 为 数据 类 型 Dword 时 ， 交 换 4 个 字 节 中 数据 的 顺序 ， 交 换 后 保存 到 
OUT 指定 的 地 址 ( 见 图 4-39)。 

3. 全 局 数据 块 与 数组 

块 传送 指令 用 于 传送 数据 块 中 的 数组 的 多 个 元 素 。 为 此 首先 应 生成 全 局 数据 块 和 数组 。 
数组 由 相同 数据 类 型 的 多 个 元 素 组 成 ， 数 组 元 素 的 数据 类 型 可 以 是 所 有 的 基本 数据 类 型 。 点 
击 项 目 树 中 PLC 的 “程序 块 ”文件 夹 中 的 “添加 新 块 "， 如 图 4-40 所 示 ， 添 加 一 个 新 的 块 。 
在 打开 的 对 话 框 中 ,， 单 击 “ 数 据 块 ” 按 钮 ， 生 成 一 个 数据 块 ， 可 以 修改 其 名 称 或 采用 默认 
的 名 称 ， 其 类 型 为 默认 的 “全 局 DB”， 生 成 方式 为 默认 的 “自动 ”。 单 击 “ 确 定 ”按钮 后 
自动 生成 数据 块 。 

如 果 用 单 选 框 选 中 “手动 " ， 可 以 修改 块 的 编号 。 选 中 复 选 枉 “ 仅 符号 访问 ” ， 只 能 用 
符号 地 址 访问 生成 的 块 中 的 变量 ， 不 能 使 用 绝对 地 址 。 这 种 访问 方式 可 以 提高 存储 器 的 利用 
选中 下 面 的 复 选 框 “添加 新 对 象 并 打开 ”， 生 成 新 的 块 之 后 ， 将 会 自动 打开 它 。 

在 数据 块 的 第 2 行 的 “名 称 ” 列 ( 见 图 4-41) ， 输 入 数组 (Array) 的 名 称 “Source”， 
单 击 “ 数 据 类 型 ” 列 中 的 按钮 ， 选 中 下 拉 式 列表 中 的 数据 类 型 “Array [lo.. hi|] of type”。 
其 中 的 “lo (low)” 和 hi (high)” 分 别 是 数组 元 素 的 编号 (下 标 ) 的 上 限 值 和 下 限 值 ， 最 
大 范围 为 [ -32768，32767] ， 下 限 值 应 小 于 等 于 上 限 值 。 将 “Array [1o..hi| of type” 修 
改 为 “Aray [0..39] of Int”( 见 图 4-41)， 其 元 素 的 数据 类 型 为 Int， 元 素 的 编号 为 0 ~39。 
S7-1200 只 能 生成 一 维 数 组 。 用 同样 的 方法 ， 生 成 数据 块 DB4， 在 DB4 中 生成 有 40 个 Int 元 
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Me 一 | 新 块 的 名 称 


1 
手动 
。 自动 
促 符 号 访问 


中 在 贱 和 诊断 
| 如 程 序 块 
医 : 添 加 新 块 
所 Main [0E1] 
沁 Hardware interrupt [QE200] 
电 CTRL_H5C 0 [DB2] 





块 
(OB) 
功 衣 

















eT AMR] l 功能 是 没有 专用 内 存 的 代码 块 或 子 例 程 。 
i 选择 块 的 类 型 块 
上 [局 FLC 变 量 (FB) 
， 后 监视 表格 en 
国文 本 列表 
[本 地 模块 所 
， [大 公共 涩 据 
+ [局 语言 和 资源 功能 
，[ 扎 在 线 访问 (FO 
b [时 5IMATIC 卡 读 卡 器 单 击 确定 完 
成 创建 新 块 
时 
更 儿 信 息 
vw 添加 新 对 象 并 打 升 (O) 确定 取消 





图 4-40 添加 新 的 块 





名 黎 数据 类 型 坊 移 量 ”初始 值 保持 性 注释 


图 4-41 数据 块 中 的 数组 


素 的 数组 Distin。 在 用 户 程序 中 ， 可 以 用 符号 地 址 ”数据 一 块 。1”. Source [2] 或 绝对 地 
址 DB3. DBW4 访问 数组 中 下 标 为 2 的 元 素 。 

4. FILL BLK 与 UFILL BLK 指令 

FILL_ BLK 指令 将 输入 参数 IN 设置 的 值 填充 到 输出 参数 OUT 指定 起 始 地 址 的 目标 数据 
区 ， 如 图 4-42 所 示 。 

IN 和 OUT 必须 是 D、L (数据 块 或 块 的 局 部 数据 ) 中 的 数组 元 素 ，IN 还 可 以 是 常数 。 
COUNT 为 填充 的 数组 元 素 的 个 数 ， 数 据 类 型 为 DInt 或 常数 。 图 4-42 中 I0.4 的 常 开 触 点 接 
通 时 ， 常 数 3527 被 填充 到 DB3 的 DBW0 开始 的 20 个 字 中 。 
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嘻 |0.4 
"Tag_1" FIEL BEK UFIEL BEK 
oi ED i END 一 一 
3527 -IN DUT — %0B3.0BWO 加 5515 习 - IN DUT ~ 9bDB3.DBW4D 








20 ~ COUNT 20 ~ COUNT 
图 4-42 ”数据 填充 指令 


FILL_BILK 与 UFILL_ BLK 指令 的 功能 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 后 者 的 填充 操作 不 会 被 
其 他 操作 系统 的 任务 打 断 。 执 行 该 指令 时 ，CPU 的 报警 响应 时 间 将 会 增 大 。 值 得 注意 的 是 ， 
指令 UFILL_BLK 的 起 始 地 址 DB3. DBW40 中 的 40 是 数据 块 中 字 市 的 编号 ， 而 输入 参数 
COUNT 是 以 字 为 单位 的 数组 元 素 的 个 数 。 指 令 FILL_ BLK 已 占用 了 40B ( 即 20 个 字 ) 的 数 
据 ， 因 此 UFILL_BLK 指令 的 输出 OUT 指定 的 地 址 区 从 DBW40 开始 。 

5. MOVE_ BLK 与 UMOVE_ BLK 指令 

图 4-43 中 的 MOVE_ BLK 指令 用 于 将 数据 块 DB3 中 的 数组 Source 的 0 号 元 素 开 始 的 20 
个 Int 元 素 的 值 ， 复 制 给 数据 块 DB4 的 数组 Distin 的 0 号 元 素 开 始 的 20 个 元 素 。COUNT 为 
要 传送 的 数组 元 素 的 个 数 ， 复 制 操作 按 地 址 增 大 的 方向 进行 。 除 了 IN 不 能 取 常 数 外 ， 指 令 
MOVE_ BLK 和 FILL_ BLK 的 参数 的 数据 类 型 和 存储 区 基本 上 相同 。 





驳 卓 . 引 


“Tag_17" MOWESBLEK UMOWESBEK 





Co EN EF CD ce 上 上 END 一 一 | 
0B3.0BW0 ~ IN WDB4. 06WO m0B3.0BW40 =:IN 
20 =— EOUNT OUT~ %O0B4.0BWO 20 = EOUNT DUT = 





图 4-43 ”数据 块 传送 指令 


指令 UMOVE_BLK 与 MOVE_BLK 的 功能 基本 上 相同 ( 见 图 4-43)， 其 区 别 在 于 前 者 
的 复制 操作 不 会 被 其 他 操作 系统 的 任务 打 断 。 执 行 该 指令 时 ，CPU 的 报警 响应 时 间 将 会 
增 大 。 

6. 块 填充 与 块 传送 指令 的 验证 

将 图 4-42 和 图 4-43 中 的 程序 下 载 到 CPU， 切换 到 RUN 模式 后 ， 双 击 打 开 指 令 树 中 的 


DB3 和 DB4。 单 击 工具 栏 上 的 置 按 钮 ， 启 动 扩展 模式 ， 显 示 各 数组 元 素 。 单 击 状 按钮 ， 启 
动 监视 ,“ 监 视 值 ” 列 是 CPU 中 的 变量 值 。 

因为 没有 设置 保持 性 (Retain) 功能 ， 数 组 元 素 的 初始 值 均 为 0， 此 时 DB3 和 DB4 的 各 
数组 元 素 的 值 均 为 0。 接 通 10.4 的 稼 开 触 点 ，FILL_BLK 与 UFILL_BIK 指令 被 执行 ，DB3 
中 的 数组 元 素 Source [0] ~ Source [19] 被 填充 数据 3527，Source [20] ~ Source [39] 被 
填充 数据 32153 。 图 4-44 是 传送 给 DB4 的 部 分 数据 。 























名 称 数据 类 型 坊 移 量 初 冶 值 监视 值 保持 性 
| 下 Static 
2 Distrin[18] Int Es 加 3527 国 ] 
Bistrin[19] Int 四 3527 
4 Cistrin[26] Int 0 32153 | 
Bistrin[21] Int 在 32153 











图 4-44 ”传送 给 DB4 的 部 分 数据 


接 通 I0.3 的 常 开 触 点 ，MOVE。_ BLK 与 UMOVE。_ BLK 指令 被 执行 ，DB3 中 的 数组 
Source 的 前 40 个 元 素 被 传送 给 符号 名 为 DB_ 2 的 DB4 中 的 数组 Distin 的 前 40 个 元 素 。 
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4.3.4 ”使 能 输入 与 使 能 输出 指令 


1. BCD 码 

BCD (Binary-coded Decimal) 是 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 的 缩写 ，BCD 码 用 4 位 二 进 制 数 
表示 1 位 十 进 制 数 ( 见 表 2-4) ， 每 一 位 BCD 码 允 许 的 数值 范围 为 2#0000 ~2#1001， 对 应 于 
十 进 制 数 0 ~9。4 位 二 进 制 数 共有 16 种 组 合 ， 有 6 种 组 合 (2#1010 ~2#1111) 没有 在 BCD 
码 中 使 用 。 

BCD 码 的 最 高 位 二 进 制 数 用 来 表示 符号 ， 负 数 为 1， 正 数 为 0。 一 般 令 负数 和 正 数 的 最 
高 4 位 二 进 制 数 分 别 为 1111 和 0000 ( 见 图 4-45)。16 位 BCD 码 的 范围 为 -999 ~ +999，32 
位 BCD 码 的 范围 为 -9999999 ~ +9999999 ( 见 图 4-46)。BCD 码 各 位 之 间 的 关系 是 逢 十 进 
一 ， 图 4-45 中 的 BCD 码 为 -862。 




















15 0 31 16 15 0 

en ml 
符号 位 百 位 十 位 个 位 符号 位 ” 百 万 位 十 万 位 万 位 千 位 ” 百 位 ”十 位 ”个 位 
图 4-45 3 位 BCD 码 的 格式 图 4-46 7 位 BCD 码 的 格式 


拨 码 开关 ( 见 图 4-47) 内 的 圆 盘 的 圆周 面 上 有 0 ~9 这 10 个 数字 ， 用 按钮 来 增 、 减 各 
位 要 输入 的 数字 。 它 用 内 部 硬件 将 10 个 十 进 制 数 转换 为 4 位 二 进 制 数 。PLC 用 输入 点 读 取 
的 多 位 拨 码 开关 的 输出 值 就 是 BCD 码 ， 可 以 用 数据 转换 指令 CONV 将 它 转换 为 二 进 制 整数 
或 双 整 数 。 


< Q0.0 A 
Q0.1—1B 
| 3 号 = Q0.2 C 
本 - Q03 一 |D 

Si 了 放 
| Q0.4 一 了 A 
2 Q0.5 B 
< Q0.6—|C 
| Q0.7—1D 








图 4-47 ” 拨 码 开关 图 4-48 LED 七 段 显示 器 电路 


用 PLC 的 4 个 输出 点 给 译 码 驱动 芯片 4547 提供 输入 信号 ， 可 以 用 LED 七 段 显示 器 显示 
一 位 十 进 制 数 ( 见 图 4-48 ) 。 需 要 使 用 数据 转换 指令 CONV， 将 PLC 中 的 二 进 制 整数 或 双 整 
数 转换 为 BCD 码 ， 然 后 分 别 送 给 各 个 译 码 驱动 芯片 。 

2. EN 与 ENO 

在 梯形 图 中 ， 用 方 框 表示 某 些 指令 、 功 能 (FC) 和 功能 块 (FB); 输入 信号 均 在 方 框 
的 左边 ， 输 出 信号 均 在 方 框 的 右边 。 梯 形 图 中 有 一 条 提供 “能 流 ” 的 左 侧 垂直 母线 ， 图 4- 
49 中 10.0 的 常 开 触 点 接 通 时 ， 能 流 流 到 方 框 指令 CONV 的 使 能 输入 端 EN ( Enable input)， 
“使 能 ”有 人 允许 的 意思 。 使 能 输入 端 有 能 流 时 ， 方 框 指令 才能 执行 。 如 果 方 框 指令 的 EN 端 
有 能 流 流 入 ， 而 且 执行 时 无 错误 ， 则 使 能 输出 ENO (Enable Output) 端 将 能 流传 递 给 下 一 
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个 元 件 ( 见 图 4-49a) 。 如 果 执 行 过 程 中 有 错误 ， 能 流 在 出 现 错误 的 方 框 指令 终止 ( 见 图 
4-49b) 。 





b) 
图 4-49 EN 与 ENO 


图 4-49 中 的 方 框 指令 CONV 是 数据 转换 指令 。 将 指令 列表 中 的 CONV 指令 拖 放 到 梯形 
图 中 时 ，CONYV 下 面 的 “to” 两边 分 别 有 3 个 红色 的 问号 ( 见 图 4-35b 的 指令 )， 用 来 设置 
转换 前 后 的 数据 的 数据 类 型 。 单 击 “to” 前 面 或 后 面 的 问号 ， 再 单 击 问号 右边 出 现 的 下 拉 按 
钮 ， 用 下 拉 式 列表 设置 转换 前 的 数据 的 数据 类 型 为 16 位 BCD 码 (BCD16 ) ， 转 换 后 的 数据 
类 型 为 mt (有 符号 整数 ) 。 

在 RUN 模式 用 程序 状态 功能 监视 程序 的 运行 情况 。 用 监视 表 设 置 转换 前 MW32 的 值 为 
16#F938 ( 见 图 4-49a) ， 最 高 位 的 “F” 对 应 于 2 机 111， 表 示 负 数 。 转 换 以 后 的 十 进 制 数 为 
-938 ， 因 为 程序 执行 成 功 ， 有 能 流 从 ENO 输出 端 流 出 。 指 令 框 和 ENO 输出 线 均 为 绿色 的 连 
续 线 。 也 可 以 用 鼠标 右键 单 击 图 4-49 中 的 MW32， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “修改 ”一 
“修改 值 ”命令 ， 在 出 现 的 “修改 ”对 话 框 中 设置 变量 的 值 。 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 确认 。 

设置 转换 前 的 数值 为 16#9D8 ( 见 图 4-49b)，BCD 码 每 一 位 的 有 效 数 字 为 0 ~9，16#D 
是 非法 的 数字 ， 因 此 程序 执行 出 错 ， 没 有 能 流 从 ENO 流出 ， 指 令 框 和 ENO 输出 线 均 为 蓝 色 
的 虚线 。ENO 可 以 作为 下 一 个 方 框 的 EN 输入 ， 即 几 个 方 框 可 以 串联 ， 只 有 前 一 个 方 框 被 正 
确 执 行 ， 与 它 连接 的 后 面 的 程序 才能 被 执行 。EN 和 ENO 的 操作 数 均 为 能 流 ， 数 据 类 型 为 
Bool (布尔 ) 型 。 可 以 在 指令 的 在 线 帮助 中 找到 使 ENO 为 0 状态 的 原因 。 

下 列 指令 使 用 ENAENO: 数学 运算 指令 、 传 送 与 转换 指令 、 移 位 与 循环 指令 、 字 逻辑 运 
算 指 令 等 。 

下 列 指令 不 使 用 ENAENO: 位 逻辑 指令 、 比 较 指 令 、 计 数 絮 指令 、 定 时 器 指令 和 程序 控 
制 指令 。 这 些 指 令 不 会 在 执行 时 出 现 需要 程序 中 止 的 错误 ， 因 此 不 需要 使 用 EN/ENO。 


4.3.5 移 位 与 循环 移 位 指令 


1. 移 位 指令 

移 位 指令 SHR 和 SHL 将 输入 参数 IN 指定 的 存储 单元 的 整个 内 容 逐 位 右 移 或 左 移 若干 
位 ， 移 位 的 位 数 用 输入 参数 N 来 定义 ， 移 位 的 结果 保存 在 输出 参数 OUT 指定 的 地 址 。 无 符 
号 数 移 位 和 有 符号 数 左 移 后 空 出 来 的 位 用 0 填充 。 有 符号 数 右 移 后 空 出 来 的 位 用 符号 位 
(原来 的 最 高 位 ) 填充 ， 正 数 的 符号 位 为 0， 负 数 的 符号 位 为 1。 
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移 位 位 数 N 为 0 时 不 会 移 位 ,但 是 IN 指定 的 输入 值 被 复制 给 OUT 指定 的 地 址 。 如 果 N 
大 于 被 移 位 存储 单元 的 位 数 ， 所 有 原来 的 位 都 被 移出 后 ， 全 部 被 0 或 人 符号 位 取代 。 移 位 操作 
的 ENO 总 是 为 1 状态 。 将 指令 列表 中 的 移 位 指令 拖 放 到 梯形 图 后 ， 单 击 方 框 内 指令 名 称 下 
面 的 问号 ， 用 下 拉 式 列表 设置 变量 的 数据 类 型 。 如 果 移 位 后 的 数据 要 送 回 原 地 址 ， 应 将 图 
4-50 中 10.5 的 和 常 开 触 点 改 为 10.5 的 上 升 沿 检测 触 点 (P 触 点 ) ， 否 则 在 10.5 为 1 的 每 个 扫 
描 周期 都 要 移 位 一 次 。 





骆 | 自 瑟 SHR SHL 
"Taeg_21" Int Weord IN 


15 0 

















EN0— END 一 一 | 右 移 2 位 
WMWE4 WMWEE i MWEE WMW7D 
Wi DUT -= "Tag_s9 ar 让 DUTS “Tag_61 ee ee 0 
丢失 
图 4-50 ” 移 位 与 循环 指令 图 4-51 数据 的 左 移 


右 移 N 位 相当 于 除 以 2V， 例 如 将 十 进 制 数 -200 对 应 的 三 进 制 数 2#1111 1111 0011 1000 
右 移 2 位 ( 见 图 4-50 和 图 4-51)， 相 当 于 除 以 4， 右 移 后 得 到 的 二 进 制 数 2#111 1 111 11 
100 1110 对 应 于 十 进 制 数 -50。 左 移 N 位 相当 于 乘 以 人 ， 例 如 将 16#20 左 移 2 位 ， 相 当 于 乘 
以 4， 左 移 后 得 到 的 十 六 进 制 数 为 16#80。 

2. 循环 移 位 指令 

循环 移 位 指令 ROR 和 ROL 将 输入 参数 IN 指定 的 存储 单元 的 整个 内 容 逐 位 循环 右 移 或 
循环 左 移 知 干 位 ， 即 移出 来 的 位 又 送 回 存储 单元 另 一 端 空 出 来 的 位 ， 原 始 的 位 不 会 丢失 。N 
为 移 位 的 位 数 ， 移 位 的 结果 保存 在 输出 参数 OUT 指定 的 地 址 。N 为 0 时 不 会 移 位 ,但 是 IN 
指定 的 输入 值 复制 给 OUT 指定 的 地 址 。 移 位 位 数 N 可 以 大 于 被 移 位 存储 单元 的 位 数 ， 执 行 
指令 后 ，ENO 总 是 为 1 状态 。 

3. 使 用 循环 移 位 指令 的 彩 灯 控 制 器 

在 图 4-52 的 8 位 循环 移 位 彩 灯 控制 程序 中 ，QB0 是 否 移 位 用 10. 6 来 控制 ， 移 位 的 方向 








END 一 一 


%BD 
"Tag_25" 


ROL 
Byte 
END 一 一 
%OB0 
DUT = "Tag_25" 


图 4-52 使 用 循环 移 位 指令 的 彩 灯 控制 絮 
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用 I0.7 来 控制 。 为 了 获得 移 位 用 的 时 钟 脉冲 和 首次 扫描 脉冲 ， 在 组 态 CPU 的 属性 时 ,设置 
系统 存储 需 字 节 地 址 和 时 钟 脉 冲 地 址 分 别 是 默认 的 MB1 和 MB0， 如 3-23 所 示 ， 时 钟 脉冲 位 
M0. 5 的 频率 为 1Hz。 

PLC 首次 扫描 时 M1.0 的 常 开 触 点 接 通 ，MOVE 指令 给 QB0 (0Q0.0 ~ 00.7) 置 初 值 7， 
其 低 3 位 被 置 为 1。 输 入 、 下 载 和 运行 彩 灯 控制 程序 ， 通 过 观察 CPU 模块 上 与 Q0.0 ~ Q0.7 
对 应 的 LED (发 光 二 极 管 ) ， 观 察 彩 灯 的 运行 效果 。10.6 为 1 状态 时 ， 在 时 钟 脉冲 位 M0.5 
的 上 升 沿 ， 指 令 P_ TRIG 输出 一 个 扫描 周期 的 脉冲 。 

如 有 果 此 时 10.7 为 1 状态， 执行 一 次 ROR 指令 ，QB0 的 值 循 环 右 移 1 位 。 如 果 10.7 为 0 
状态 ， 执 行 一 次 ROL 指令 ，QB0 的 值 循 环 左 移 1 位 。 表 4-4 是 QB0 循环 移 位 前 后 的 数据 。 
因为 QB0 循环 移 位 后 的 值 又 送 回 QB0 ， 循 环 移 位 指令 的 前 面 必 须 使 用 P_TRIG 指令 ， 和 否则 
每 个 扫描 循环 周期 都 要 执行 一 次 循环 移 位 指令 ， 而 不 是 每 秒 钟 移 位 一 次 。 

表 4-4 QB0 循环 移 位 前 后 的 数据 




















内 容 循环 左 移 循环 右 移 

移 位 前 0000 0111 0000 01111 

第 1 次 移 位 后 0000 1110 1000 0011 
第 2 次 移 位 后 0001 1100 1100 0001 
第 3 次 移 位 后 0011 1000 1110 0000 








数学 运算 指令 包括 四 则 运算 指令 、 其 他 常用 的 数学 运算 指令 、 浮 点 数 函 数 运算 指令 和 逻 
辑 运算 指令 。 

1. 四 则 运算 指令 

数学 运算 指令 中 的 ADD、SUB、MUL 和 DIV 分 别 是 加 、 减 、 乘 、 除 指令 。 它 们 执行 的 
操作 见 表 4-5。 


表 4-5 数学 运算 指令 


























梯形 图 描述 梯形 图 描述 
ADD IN1 + IN2 = OUT INC 将 参数 IN/OUT 的 值 加 1 
SUB IN1 -IN2 = OUT DEC 将 参数 IN/OUT 的 值 减 1 
MUL IN1 * IN2 = OUT ABS 求 有 符号 整数 和 实数 的 绝对 值 
DIV IN1/IN2 = OUT MIN 求 两 个 输入 中 较 小 的 数 
MOD 求 双 整数 除法 的 余数 MAX 求 两 个 输入 中 较 大 的 数 
NEG 将 输入 值 的 符号 取 反 LIMIT 将 输入 IN 的 值 限制 在 指定 的 范围 内 








操作 数 的 数据 类 型 可 选 SInt、Int、DInt、USInt、UInt、UDInt 和 Real，IN1 和 IN2 可 以 
是 背 数 。IN1、IN2 和 OUT 的 数据 类 型 应 该 相同 。 整 数 除法 指令 将 得 到 的 商 截 位 取 整 后 ， 作 
为 整数 格式 的 输出 OUT。 用 右键 单 击 ADD 指令 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “插入 输入 ” 命 
令 ，ADD 指令 将 会 增加 一 个 输入 变量 。 用 鼠标 右键 单 击 某 条 输入 短线 ， 执 行 快捷 菜单 中 的 
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“删除 ”命令 ， 将 会 减少 一 个 输入 变量 。 

【 例 4-6】 压力 变 送 需 的 量程 为 0~10MPa， 输 出 信号 为 0~10V， 被 CPU 集成 的 模拟 量 
输入 的 通道 0 (地 址 为 TW64) 转换 为 0 ~ 27648 的 数字 。 假 设 转换 后 的 数字 为 N， 试 求 以 
kPa 为 单位 的 压力 值 。 

解 : 0 ~10MPa (0 ~ 10000kPa) 对 应 于 转换 后 的 数字 0 ~27648 ， 转 换 公 式 为 

P=(10000 x N)/27648 (kPa) (4-1) 
值得 注意 的 是 ， 在 运算 时 一 定 要 先 乘 后 除 ， 否 则 会 损失 原始 数据 的 精度 。 

式 (4-1) 中 乘法 运算 的 结果 可 能 会 大 于 一 个 字 能 表示 的 最 大 值 ， 因 此 应 使 用 数据 类 型 
为 双 整 数 的 乘法 和 除法 如 图 4-53。 





%|0.1 EQNY MUL Cv 
"Tag_30" Int to Real Real Cint 
—i|itCooo E 交 日 一 一 一 EN 让 一 一 EN END 一 一 
WIWE4 ouT -RTempl | 并 Temp2.— IN1 DUT - .其 JRIR2 芒 TEmRL -IN1 %MD74 
"Tag_31" ~ IN 0.351690 ~ IN2 27648 = |N2 GUT ~ "Tag_33" 


图 4-53 ”压力 测量 值 计 算 程序 


为 此 首先 使 用 CONV 指令 ， 将 IW64 转换 为 双 整 数 (DImt) 。 将 指令 列表 中 的 MUL 和 
DIV 指令 拖 放 到 梯形 图 中 后 ， 单 击 指令 方 框 内 指令 名 称 下 面 的 问号 ， 再 单 击 出 现 的 下 拉 按 
钮 ， 用 下 拉 式 列表 框 设置 操作 数 的 数据 类 型 为 双 整 数 : DInt。 在 0B1 的 界面 区 定义 数据 类 型 
为 DInt 的 临时 局 部 变量 Templ ， 用 来 保存 运算 的 中 间 结 

双 字 除法 指令 DIV 的 运算 结果 为 双 字 ， 但 是 由 式 (4-1) 可 知 运 算 结 果实 际 上 不 会 超过 
16 位 正 整数 的 最 大 值 32767， 所 以 双 字 MD74 的 高 位 字 MW74 为 0， 运算 结果 的 有 效 部 分 在 
MD74 的 低位 字 MW76 中 。 

【 例 4-7】 使 用 浮 点 数 运算 计算 上 例 以 kPa 为 单位 的 压力 值 , 将 式 (4-1) 改写 为 式 
(4-2) : 

















P= (10000 x N)/27648 =0. 361690 xN (kPa) (Fy 
在 OB1 的 界面 区 定义 数据 类 型 为 Real 的 局 部 变量 Temp2， 用 来 保存 运算 的 中 间 结 
首先 用 CONYV 指令 将 IW64 转换 为 实数 (Real) ， 再 用 实数 乘法 指令 完成 式 (4-2) 的 运 
算 如 图 4-54。 最 后 使 用 四 舍 五 人 的 ROUND 指令 ， 将 运算 结果 转换 为 整数 。 








纺 |D.1 CONY MUL ROUND 
Tag.30" Ini to Real Real Real to Int 
—| oi 站 一 一 EN END i END 一 一 | 
WW DUT-[RIemET 并 LamBpa.= IN1 DUT 一 . 芳 TemRS 六 JRmBP2 一 IN WMW7B 
"Tag_31"— IN 0.351690 ~ IN2 QUT = "Tag_32" 


图 4-54 使 用 浮 点 数 运算 指令 的 压力 测量 值 计算 程序 


2. 其 他 常用 的 数学 运算 指令 

(1) MOD 指令 

除法 指令 只 能 得 到 商 ， 余数 被 丢掉 。 可 以 用 MOD 指令 来 求 除法 的 余数 如 图 4-55 所 示 。 
输出 OUT 中 的 运算 结果 为 除法 运算 INIZIN2 的 余数 。 

(2) NEC 指导 

NEG (negation) 将 输入 IN 的 值 的 符号 取 反 后 ,保存 在 输出 OUT 中 。IN 和 OUT 的 数据 
类 型 可 以 是 SInt、Int、DInt 和 Real, 输入 IN 还 可 以 是 常数 。 
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台 11.2 MDD NEG INE 
"Tag_34" Dint SInt PTRIG SImt 
一 | EN EN 一 一 中 EN 一 一 ck 0— i END 一 一 
WMDB2 %MD9D MD94 WMD9S M3 %MDIE 
"Tag_35" -IN1 DUT - "Tag_37" [Tag_ 3]-IN DUT ~ "Tag_39" Tana0 "Tag_41" 一 INIDOUT 
%MDB6 
“Tag_36" ~ IN2 


图 4-55 ”MOD、NEG、INC 运算 指令 


(3) INC 与 DEC 指令 

执行 指令 INC 与 DEC 时 ， 参 数 INXOUT 的 值 分 别 被 加 1 和 减 1。INZOUT 的 数据 类 型 可 
选 SInt、USInt、Int、UInt、DInt 和 UDInt (有 符号 或 无 符号 的 整数 )。 如 果 图 4-55 中 的 INC 
站 令 用 来 计 11.2 动作 的 次 数 ， 应 在 INC 指令 之 前 添加 检测 能 流 的 上 升 沿 的 P_ TRIG 指令 。 
否则 在 1.2 为 1 状态 的 每 个 扫描 循环 周期 ，MD96 都 要 加 1。 

(4) 绝对 值 指令 ABS 

ABS 指令 ( 见 图 4-56) 用 来 求 输入 IN 中 的 有 符号 整数 (SInt、Int、DInt) 或 实数 (Re- 
al) 的 绝对 值 ， 将 结果 保存 在 输出 OUT 中 。IN 和 OUT 的 数据 类 型 应 相同 。 


ABS MIN LIMIT 
?77.7 Dint ?77 UInt 
—|(CEoih END— En END— i END 一 一 
%MD1OD WMD1O4 WMD108 %MD110 986 =iMIN WMD114 
"Tag 42" -IN BUT ~ "Tag_43" "Tag 444" 一 避风 BUT ~ "Tag 46" MD112 BUT ~ "Tag_48" 
%MD109 
"Tag_45" ~ INa 39765 — MAX 


图 4-56 ABS、MIN、LIMIT 运算 指令 


(5) MIN 与 MAX 指令 

MIN (minimum) 指令 比较 输入 IN1 和 IN2 的 值 ， 将 其 中 较 小 的 值 送 给 输出 OUT。MAX 
(maximum) 指令 比较 输入 IN1 和 IN2 的 值 ， 将 其 中 较 大 的 值 送 给 输出 OUT。IN1 和 IN2 的 
数据 类 型 相同 才能 执行 指定 的 操作 。 

(6) LIMIT 指令 

LIMIT 指令 检查 输入 IN 的 值 是 否 在 参数 MIN 和 MAX 指定 的 范围 内 ， 如 果 IN 的 值 没 有 
超出 该 范围 ， 将 它 直接 保存 在 OUT 指定 的 地 址 中 。 如 果 IN 的 值 小 于 MIN 的 值 或 大 于 MAX 
的 值 ， 将 MIN 或 MAX 的 值 送 给 输出 OUT。 

3. 浮 点 数 函 数 运 算 指 令 

浮 点 数 (实数 ) 数学 运算 指令 ( 见 表 4-6) 的 操作 数 IN 和 OUT 的 数据 类 型 为 Real。 浮 
点 数 自然 指数 指令 EXP 和 浮 点 数 自然 对 数 指令 LN 中 的 指数 和 对 数 的 底数 e =2. 71828 。 

















表 4-6 浮 点 数 数学 运算 指令 

梯形 图 描述 表达 式 梯形 图 描述 表达 式 
SQR 求 浮 点 数 的 平方 IN? = OUT TAN 求 浮 点 数 的 正切 函数 tan(IN) = OUT 
SQRT 求 浮 点 数 的 平方 根 VIN = OUT ASIN 求 浮 点 数 的 反正 弦 函 数 | are sin(IN) =OUT 
LN 求 浮 点 数 的 自然 对 数 ”| LN(IN) =OUT ACOS 求 浮 点 数 的 反 余弦 函数 ”| are cos(IN) =0UT 
EXP 求 浮上 点数 的 自然 指数 ”| em = OUT ATAN 求 浮 点 数 的 反正 切 函 数 | are tan(IN) = OUT 
SIN 求 浮 点 数 的 正弦 函数 | sin(IN) =OUT FRAC 求 浮 点 数 的 小 数 部 分 一 
COS 求 浮 点 数 的 余弦 函数 | cos(IN) =OUT EXPT 求 浮 点 数 的 雳 函数 INLmN2 = OUT 
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浮 点 数 开平 方 指令 SQRT 和 LN 指令 的 输入 值 如 果 小 于 0， 输 出 OUT 返回 一 个 无 效 的 浮 
点 数 。 

浮 点 数 三 角 葡 数 指令 和 反 三 角 苞 数 指令 中 的 角度 均 为 以 弧度 为 单位 的 浮 点 数 。 如 果 输 入 值 
是 以 度 为 单位 的 浮 点 数 ， 使 用 三 角 天 数 指令 之 前 应 先 将 角度 值 乘 以 5/180.0， 转 换 为 弧度 值 。 

浮 点 数 反正 弦 函 数 指令 ASIN 和 浮 点 数 反 余弦 函数 指令 ACOS 的 输入 值 的 允许 范围 为 - 
1.0~1.0，ASIN 和 ATAN 的 运算 结果 的 取 值 范围 为 - T/2 ~ mw2 弧度 ，ACOS 的 运算 结果 的 
取 值 范围 为 0 ~ 并 弧度 。 

求 以 10 为 底 的 对 数 时 ， 需 要 将 自然 对 数值 除 以 2.302585 (10 的 自然 对 数值 ) 。 例 如 
Ig100 = In100/2. 302585 =4. 605170/2. 302585 = 2 。 

【 例 4-8】 测量 远 处 物体 的 高 度 。 

已 知 被 测 物 体 到 测量 点 的 距离 L 和 以 度 为 单位 的 夹 角 96， 求 被 测 物 体 的 高 度 HH，H = 
LTAN9G， 角 度 的 单位 为 度 。 假 设 以 度 为 单位 的 实数 角度 值 在 MD116，m/180 = 0. 0174533 得 
角度 的 弧度 值 ( 见 图 4-57)， 运 算 的 中 间 结 果 保 存在 数据 类 型 为 Real 的 临时 局 部 变量 Temp2 
中 , 工 的 实数 值 在 MD128 中 ， 运 算 结果 在 MD132 中 。 





咏 11.1 MUL 他 有 MUL 
"Tag_37" Real Real Real 
一 一 | oo—— EN 站 一 有 上 站 一 一 EN END 一 1 
%MDT1E DUT - #temp2 Rtempa —IN DUT —#temp2 tempa — INT %MD132 
“Tag_62" — INI] %MD128 DUT — “Tag_é4" 
0.0174533 = |IN2 "Tag_63" = |N2 


图 4-57 ”函数 运算 指令 的 应 用 
4.4.2 ”逻辑 运算 指令 


1. 逻辑 运算 指令 
逻辑 运算 指令 对 两 个 输入 IN1 和 IN2 逐 位 进行 逻辑 运算 。 逮 辑 运 算 的 结果 存放 在 输出 
OUT 指定 的 地 址 ( 见 图 4-58) 。 


8|1.2 在 ND DR XOR 
“Tag_6s" Ward Ward Weard 
oiN EN i EN— END 一 一 





和 MAW 1 36 MW %MWT 3e %MAWT 2 骂 MW136 名 加 W144 


“Tag_66" ~ IN1 DUT ~- “Tag_é68" “Tag_66" ~ IN1 OUT ~ “Tag_69" “Tag_66" ~ IN1 DUTa "Tag_70" 
%MWNT 3 日 %MWW138 %MW138 
"Tag_B67" ~ IN2 "Tag_67" ~ IN2 "Tag_6r" = IN2 





图 4-58 ”逻辑 运算 指令 (一 ) 
“与 ”( AND) 运算 时 两 个 操作 数 的 同一 位 如 果 均 为 1， 运 算 结果 的 对 应 位 为 1， 否 则 为 


0 ， 如 表 4-7 所 示 。 
表 4-7 字 逻 辑 运 算 的 结果 








参 数 数 值 参 数 数 值 
IN1 0101 1001 0011 1011 OR 指令 的 OUT 1101 1101 1011 1111 
IN2 或 INV 指令 的 IN 1101 0100 1011 0101 XOR 指令 的 OUT 1000 1101 1000 1110 

















AND 指令 的 OUT 0101 0000 0011 0001 INV 指令 的 OUT 0010 1011 0100 1010 
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“或 ”(OR) 运算 时 两 个 操作 数 的 同一 位 如 果 均 为 0， 运 算 结 果 的 对 应 位 为 0， 否 则 
-1 

“ 异 或 ”(XOR) 运算 时 两 个 操作 数 的 同一 位 如 果 不 相 同 ， 运 算 结果 的 对 应 位 为 1， 否 
则 为 0。 以 上 指令 的 操作 数 IN1 、IN2 和 OUT 的 数据 类 型 为 十 六 进 制 的 Byte、Word 和 
DWord 。 

取 反 指令 INV ( 见 图 4-59) 将 输入 IN 中 的 二 进 制 整数 逐 位 取 反 ， 即 各 位 的 二 进 制 数 由 
0 变 1， 由 1 变 0， 运 算 结 果 存 放 在 输出 OUT 指定 的 地 址 。 





号 上 .2 [MY 





"Tag_34" Word Byte 
一 | 上 En END EN END 一 
%MW135 WMW146 %MB148 2#f101000 -IN %MW150 
"Tag_ 49" — IN OUT ~ "Tag_50" DUT|- “Tag_5T OUT ~ "Tag_52" 


图 4-59 ”逻辑 运算 指令 (二 ) 





2. 解码 与 编码 指令 

假设 输入 参数 IN 的 值 为 n， 解码 ( 译 码 ) 指令 DECO (Decode) 将 输出 参数 OUT 的 第 
n 位 置 位 为 1， 其 余 各 位 置 0， 相 当 于 数字 电路 中 译 码 电路 的 功能 。 利 用 解码 指令 ， 可 以 用 
输入 IN 的 值 来 控制 OUT 中 某 一 位 的 状态 。 

如 果 输 入 IN 的 值 大 于 31, 将 IN 的 值 除 以 32 以 后 ， 用 余数 来 进行 解码 操作 。IN 的 数据 
类 型 为 UInt，OUT 的 数据 类 型 可 选 Byte、Word 和 DWord。IN 的 值 为 0 ~7 (3 位 二 进 制 数 ) 
时 ， 输 出 OUT 的 数据 类 型 为 8 位 的 字 节 。IN 的 值 为 0~15 (4 位 二 进 制 数 ) 时 ， 输 出 OUT 
的 数据 类 型 为 16 位 的 字 。IN 的 值 为 0~31 (5 位 二 进 制 数 ) 时 ， 输 出 OUT 的 数据 类 型 为 32 
位 的 双 字 。 例 如 IN 的 值 为 5 时 〈 见 图 4-59) ，OUT 为 2 加 0100000 (16 刀 0) ， 仅 第 5 位 为 1。 

编码 指令 ENCO (Encode) 与 解码 指令 相反 ,将 IN 中 为 1 的 最 低位 的 位 数 送 给 输出 参 
数 OUT 指定 的 地 址 ，IN 的 数据 类 型 可 选 Byte 、Word 和 DWord，OUT 的 数据 类 型 为 ht。 如 
果 IN 为 2#0010 1000 ( 见 图 4-59)，OUT 指定 的 MW150 中 的 编码 结果 为 3。 如 果 IN 为 1 或 
0，MW150 的 值 为 0。 如 果 IN 为 0，ENO 为 0 状态 。 

3. SEL 与 MUX 指令 

站 令 SEL (Select) 的 Bool 输入 参数 G 为 0 时 选中 INO， 如 图 4-60 所 示 ，G 为 1 时 选中 

IN1， 并 将 它们 保存 到 输出 参数 OUT 指定 的 地 址 。 指 令 MUX ( Multiplex， 多 路 开关 选择 器 ) 
根据 输入 参数 的 值 ， 选 中 某 个 输入 数据 ， 并 将 它 传送 到 输出 参数 OUT 指定 的 地 址 。K =m 








%11.3 5EL MUX 
"Tag_71" UsInt sint 
ENDO—— ENN END 

WM2.7 %MB152 史 MIWW1544 %MB1S3 
"Tag_12" ~ 6 DUT - “Tag_72" "Tag 73" —K OUT Ss "Tag_74"' 

253 — IND -115 ~ IND 

138 ~ JN1 54 - IN 

123 -ELSE 


图 4-60” ”SEL 与 MUX 指令 
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时 ， 将 选中 输入 参数 INm。 如 果 k 的 值 超过 允许 的 范围 ， 将 选中 输入 参数 ELSE。 

将 MUX 指令 拖 放 到 程序 编辑 器 时 ， 它 只 有 INO、IN1L 和 ELSE。 用 鼠标 右键 单 击 该 指令 ， 
执行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 指令 “插入 输入 ”， 可 以 增加 一 个 输入 。 反 复 使 用 这 一 方法 ， 可 以 
增加 多 个 输入 。 增 添 输入 后 ， 用 右键 单 击 某 个 输入 INn 从 方 框 伸 出 的 水 平 短线 ， 执 行 出 现 的 
快捷 菜单 中 的 指令 “删除 ”， 可 以 删除 选中 的 输入 。 删 除 后 自动 调整 剩 下 的 输入 INn 的 
编号 。 

参数 K 的 数据 类 型 为 UInt，INn、ELSE 和 OUT 可 以 取 12 种 数据 类 型 ， 它们 的 数据 类 型 
应 相同 。 


4.5 字符 串 指令 


4. 5.1 字符 串 基 本 指令 


1. 字符 串 的 结构 

STRING (字符 串 ) 数据 有 2B 的 头 部 ， 后 面 是 最 多 254B 的 ASCII 字符 代码 。 字 符 串 的 
首 字 节 是 字符 串 的 最 大 长 度 ， 第 2 个 字 节 是 当前 长 度 ， 即 当前 实际 使 用 的 字符 数 。 当 前 长 度 
必须 小 于 等 于 最 大 长 度 。 字 符 串 占用 的 字 节 数 为 最 大 长 度 加 2。 字符 串 默认 的 最 大 长 度 为 
254 个 字符 ， 定 义 字 符 串 的 最 大 长 度 可 以 减少 它 占用 的 存储 空间 。 例 如 定义 了 字符 串 “MyS- 
tring [10]” 之 后 ， 字 符 串 MyString 的 最 大 长 度 为 10 个 字符 。 

2. 定义 字符 串 

执行 字符 串 指令 之 前 ， 首 先 应 定义 字符 串 。 不 能 在 变量 表 中 定义 字符 串 ， 只 能 在 代码 块 
的 界面 区 或 全 局 数据 块 中 定义 它 。 生 成 符号 名 为 DB_ 1 的 全 局 数据 块 ， 在 DB_ 1 中 定义 字 
符 串 变量 stringl ~ string3 ( 见 图 4-61) 。 字 符 串 的 数据 类 型 Sring [18] 中 的 “ [18]” 表 示 
其 最 大 长 度 为 18 个 字符 ， 加 上 两 个 头 部 字 节 ,， 共 20B， 因 此 stringl 的 起 始 地 址 〈 偏 移 量 
Offset) 为 ， DBB200，String2 的 Offset 为 DBB220 。 如 果 字 符 串 的 数据 类 型 为 String (没有 方 
括号 ) ， 每 个 字符 串 变 量 将 占用 256B。 





























E 
LE 1 
名 称 数据 类型 坊 穆 量 初始 值 保持 性 
| = Statls 
2 Fk Source Array [0 .993] of int 0.0 国 
strinal strina[18] 200.0 LL 
44 strind2 string[18] 220.0 [ 
Ss string3 String[18] 240.0 [ 


图 4-61 在 数据 块 中 生成 字符 串 变 量 


在 OB1 的 界面 区 定义 3 个 字符 串 变 量 ， 其 最 大 长 度 均 为 18 个 字符 。 

3. LEN 指令 ( 求 字 符 串 长 度 ) 

指令 LEN 用 输出 参数 OUT (整数 ) 提供 输入 参数 IN 指定 的 字符 串 的 当前 长 度 ， 空 字 
串 〈(") 的 长 度 为 0。 执 行 图 4-62 中 的 LEN 指令 后 ，MW172 中 是 输入 的 字符 串 的 长 度 (7 








符 
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%M3.44 LEN CONCAT 
"Tag_11" String String 
—|tCoeoE ENO— i EN 一 -一 
'ABCDEFG' ~ IN MW 72 'ABCD' ~ NI DUT - #5tring1 'Speed1452' 


DUT “Tag_12" ‘abcd’ ~ IN2 





图 4-62 ”字符 串 指令 a) 


4. CONCAT 指令 (合并 字符 串 ) 

CONCAT 指令 将 输入 参数 IN1 和 IN2 指定 的 两 个 字符 串 连 接 在 一 起 ， 然 后 用 参数 OUT 
输出 连接 后 的 字符 串 ( 见 图 4-62)。 合 并 后 字符 串 IN1 和 IN2 分 别 是 连接 后 的 字符 串 的 左 部 
分 和 右 部 分 。 如 果 连 接 后 的 字符 串 的 长 度 大 于 允许 的 最 大 长 度 ， 则 将 它 限制 在 最 大 长 度 ， 并 
将 ENO 设置 为 0。 

5. LEFT 指令 ( 左 子 字符 串 ) 

指令 LEFT 用 参数 OUT 指定 的 字符 串 来 输出 参数 IN 指定 的 字符 串 的 前 工 个 字符 ,L 的 
数据 类 型 为 mnt。 执行 图 4-62 中 的 LEFT 指令 后 ， 输 出 OUT 中 是 IN 输入 的 字符 串 左边 的 5 
个 字符 。 字 符 串 指令 对 异常 情况 的 处 理 见 STEP 7 Basic 中 的 在 线 帮 助 。 

6. RIGHT 指令 ( 右 子 字符 串 ) 

指令 RIGHT 用 参数 OUT 指定 的 字符 串 输出 字符 串 IN 的 最 后 工 个 字符 ，L 的 数据 类 型 为 
Int。 执 行 图 4-63 中 的 RIGHT 指令 后 ， 输 出 OUT 中 是 字符 串 IN 右边 的 4 个 字符 。 








%M3.5 RIGHT MID DGELETE 
"Tag_13" String String Strinmg 
—i|HCoeoeoi E00— EN0— END 一 一 
Speed 中 152 ~ IN DUT = #35tring] ABCEDEFG ~ IN DUT 上 BCOEFG ~ IN DUT ~ #5tring3 
4 = "1452" 4 =L 'BCDE’ 7 ‘BBEFG 


2 3 一 
4-63 ”字符 串 指令 b) 

7. MDD 指令 (提供 字符 串 的 中 间 部 分 ) 

指令 MID 用 参数 OUT 指定 的 字符 串 输出 字符 串 IN 从 第 P 个 字符 开始 的 工 个 字符 。 执 行 
图 4-63 中 的 MID 指令 后 ,输出 OUT 中 是 IN 输入 的 字符 串 从 第 2 个 字符 开始 的 中 间 4 个 
字符 。 

8. DELETE 指令 (删除 子 字符 串 ) 

指令 DELETE 从 字符 串 IN 中 第 P 个 字符 开始 ， 删 除 工 个 字符 。 参 数 0UT 输出 剩余 的 子 
字符 串 。 执 行 图 4-63 中 的 DELETE 指令 后 ，IN 输入 的 字符 串 被 删除 从 第 3 个 字符 开始 的 2 
个 字符 后 ， 然 后 输出 到 OUT 指定 的 字符 串 。 

9. INSERT 指令 (插入 字符 串 ) 

指令 INSERT 将 字符 串 IN2 插入 到 字符 串 IN1 中 第 P 个 字符 之 后 。 执 行 图 4-64 中 的 IN- 
SERT 指令 后 ，IN2 指定 的 字符 串 'ABC' 被 插入 到 IN1 指定 的 字符 串 'abcde' 第 3 个 字符 之 后 。 

10. REPLACE 指令 ( 子 字符 串 替 换 ) 

指令 REPLACE 用 字符 串 IN2 替换 字符 串 IN1 中 从 字符 位 置 P 开始 的 工 个 字符 ,替换 的 
结果 用 参数 OUT 输出 。 执 行 图 4-64 中 的 REPLACE 指令 后 ， 字 符 串 IN1 中 从 第 3 个 字符 开 
始 的 3 个 字符 ('CDE') 被 IN2 指定 的 字符 串 1234' 代 替 。 
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%M36 INSERT REPLACE FIND 
"Tag_14" String String String 
一 天 一 辆 一 一 负 END— i END 一 一 
'abcde — IN] DUT = #5tring1 ‘ABCDEFG' = IN1 OUT - 度 Stringz | 'ABCDEFGHIT ~ IN] 吧 NIW17 引 
ABC — IN2 aboue: "1234' ~ IN2 ‘AB1234FG 'DEF' ~ IN2 DUT - “Tag_15" 


3 一 下 3 一 下 4 


图 4-64 ”字符 串 指令 c) 


11. FIND 指令 (查找 子 字 符 串 ) 

指令 FIND 提供 字符 串 : IN2 在 字符 串 IN1 中 的 位 置 。 查 找 从 字符 串 IN1 的 左 侧 开 始 ， 
输出 参数 OUT (整数 ) 返回 第 一 次 出 现 字 符 串 IN2 的 位 置 。 如 果 在 字符 串 IN1 中 未 找到 字 
符 串 IN2 ， 则 返回 零 。 

执行 图 4-64 中 的 FIND 指令 后 ， 查 找到 IN2 指定 的 字符 串 'DEF' 从 IN1 指定 的 字符 串 'AB- 
CDEFGHI' 的 第 4 个 字符 开始 。 


4. 5.2 字符 串 转换 指令 


1. 使 用 S_CONYV 指令 将 字符 串 转 换 为 数值 

S _ CONYV 指令 用 于 将 输入 的 字符 串 转 换 为 对 应 的 数值 ， 或 将 数值 转换 为 对 应 的 字符 
串 。 该 指令 没有 输出 格式 选项 ， 因 此 需要 设置 的 参数 很 少 ,但 是 没有 指令 STRG_ VAL 和 
VAL_ STRG 那样 灵活 。 首 先 需 要 在 指令 方 框 中 设置 转换 前 后 的 操作 数 IN 和 0UT 的 数据 
类 型 。 

使 用 S_ CONYV 将 字符 串 转 换 为 数值 时 ， 输 入 参数 IN 数据 类 型 为 String， 输 出 参数 OUT 
的 数据 类 型 可 以 是 SInt、Int、DInt、USInt、UInt、UDint 和 Real。 人 允许 转换 的 字符 包括 0 ~9、 
加 减 号 和 小 数 点 对 应 的 字符 。 字 符 串 IN 转换 从 第 一 个 字符 开始 ， 直 到 最 后 一 个 字符 。 如 果 
遇 到 人 允许 的 字符 之 外 的 字符 ， 转 换 停止 ，ENO 被 设置 为 0。 转 换 后 的 数值 用 参数 0UT 指定 
的 地 址 保存 。 如 果 输 出 的 数值 超出 OUT 的 数据 类 型 允许 的 范围 ，OUT 为 0，ENO 被 置 为 0 
状态 。 反 之 ，0OUT 内 为 有 效 的 值 ，ENO 被 置 为 1 状态 。 输 入 字符 串 的 格式 规则 如 下 : 

1) 如 果 字 符 串 IN 使 用 了 十 进 制 数 的 小 数 点 ， 应 使 用 字符 “.“" 。 

2) 允许 使 用 分 隔 每 3 位 十 进 制 数 的 逗号 字符 “,” 转换 时 忽略 它 。 

3) 忽略 字符 前 面 的 空格 。 

4) 只 支持 定点 表示 法 ， 不 会 将 字符 e 和 下 视 为 指数 计数 法 。 

RUN 模式 时 用 右键 单 击 图 4-65 中 的 M2.0， 执行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “修改 ”一 “ 修 
改 为 1” 命 令 ，M2.0 的 常 开 触 点 闭合 ， 左 边 的 S$。 CONYV 指令 将 字符 串 '1345. 6 转换 为 双 整 
数 1345 ， 小 数 部 分 被 截 位 取 整 。 











M2 0 3_CONY 5_CONY 
"Tag_16" string ta DInmt Int ta String 
一 -下 上 EN ENOC—— END 一 一 
到 5 下 IN % MD10 -3594 一 | 村 BUT 一 | 一 U6I.U 
OUT 一 “Tag_17” 





图 4-65 ”字符 串 转换 指令 
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2. 使 用 S_ CONY 指令 将 数值 转换 为 字符 串 

可 以 用 指令 $ _ CONV 将 参数 IN 指定 的 整数 、 无 符号 整数 或 浮 点 数 转换 为 输出 OUT 对 
应 的 字符 串 。 转 换 执行 之 前 ， 应 定义 参数 OUT 指定 的 字符 串 。 输 入 数据 值 的 数据 类 型 可 以 
是 SInt、Int、DInt、USInt、UInt、UDInt 和 Real。 如 图 4-65 中 M2. 0 的 常 开 触 点 闭合 时 ， 碳 
边 的 S。 CONYV 指令 将 -3594 转换 为 字符 串 “ -3594: ,替换 了 DB1 中 定义 的 字符 串 Stringl 
原 有 的 前 5 个 字符 。 

转换 后 的 字符 串 的 长 度 取决 于 输入 IN 的 数据 类 型 和 数值 。 字 符 串 OUT 首 字 节 的 最 大 字 
符 串 长 度 应 大 于 等 于 转换 后 的 字符 可 能 的 最 大 长 度 。 表 4-8 给 出 了 各 种 数据 类 型 需要 的 最 大 
的 字符 串 长 度 。 








表 4-8 各 种 数据 类 型 需要 的 最 大 的 字符 串 长 度 





渝 出 字符 串 的 最 大 字符 数 




















输入 数据 类 型 例子 包括 头 部 的 总 字符 串 长 度 
USInt 3 255 5 
SInt 4 — 128 6 
UInt 3 65535 7 
Int 6 -32767 8 
UDInt 10 4294967295 12 
DInt 11 —2147483648 13 











输出 字符 串 的 格式 规则 如 下 : 

1) 输出 的 正 数 没有 符号 位 ， 字 符 串 IN 的 十 进 制 数 小 数 点 使 用 字符 “.“"。 

2) 只 文 持 定点 表示 法 ， 不 使 用 指数 计数 法 。 

3) 参数 IN 为 数据 类 型 Real 时 ， 使 用 英文 的 句号 作 十 进 制 数 的 小 数 点 。 

3. 复制 字符 串 

如 果 S_ CONYV 指令 输入 、 输 出 的 数据 类 型 均 为 Sring， 输 入 IN 指定 的 字符 串 将 复制 到 
输出 OUT 指定 的 地 址 。 如 果 字 符 串 IN 的 实际 长 度 超过 了 字符 串 OUT 的 最 大 长 度 ， 只 复制 
OUT 人 允许 的 部 分 ，ENO 将 被 设置 为 0 状态 。 

4. 使 用 STRG_ VAL 指令 将 字符 串 转换 为 数值 

STRG_ VAL 指令 将 数值 字符 串 转 换 为 对 应 的 整数 或 浮 点 数 。 从 参数 IN 指定 的 字符 串 的 
第 了 个 字符 开始 转换 ( 见 图 4-66)， 直 到 字符 串 结 束 。 允 许 的 字符 包括 数字 0 ~9、 加 减 号 、 
英语 的 逗号 或 小 数 点 、 字 符 e 和 下 。 遇 到 非法 的 字符 时 将 停止 转换 ，ENO 被 设置 为 0。 





VAaL_STRG 





et: ?2? to String 
IP EN END 一 一 
WM9.0 P## %MD164 %MW16 昌 P#D0B3.0BX240 
Tag_19 "Tag_21" "Tag_22" 一 全 GuUF- 0 
6 - 5IZE 
2 ~ PREC 
] - FORMAT 
WW 7O 


"Tag_23"=P 
图 4-66 字符 串 转 换 指令 


转换 后 的 数值 保存 在 参数 OUT 指定 的 存储 单元 。 如 果 输 出 的 数值 超过 OUT 的 数据 类 型 
允许 的 范围 ，O0UT 为 0，ENO 被 设置 为 FALSE。 反 之 ，0UT 内 为 有 效 的 值 ，ENO 被 设置 为 
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TRUE 。 

参数 P 是 要 转换 的 第 一 个 字符 的 编号 ， 其 参数 类 型 为 INOUT， 数 据 类 型 为 UInt, P 为 1 
时 ， 从 字符 串 的 第 一 个 字符 开始 转换 。 作 为 输出 参数 ， 是 转换 结束 后 字符 串 中 下 一 个 字符 的 
编号 。 图 4-66 中 被 转换 的 字符 串 从 DB3 的 DB x220 开始 存放 ， 其 中 的 字符 串 为 12345'。 

进入 RUN 模式 后 ， 图 4-66 中 参数 P (MW162) 的 值 为 0， 不 能 进行 转换 . 在 转换 之 前 ， 
用 图 4-67 的 监视 表 将 了 的 输入 值 2 送 给 MW162， 转 换 后 P 的 输出 值 为 6。 图 4-66 中 最 初 使 
用 的 是 M3. 3 的 常 开 触 点 。 调 试 程序 时 发 现 ， 如 果 在 下 一 个 扫描 循环 周期 以 6 作为 P 的 输入 
值 进 行 转换 将 会 出 错 ， 不 能 进行 转换 ， 输 出 OUT 为 0。 为 此 将 M3. 3 的 常 开 触 点 改 为 上 升 沿 
检测 触 点 ， 只 是 在 M3.3 由 0 变 为 1 状态 时 进行 转换 ， 解 决 了 这 一 问题 。 




















Fi FF Fe Ba: 

.名称 地 址 显示 格式 些 视 值 修改 值 洒 注释 
“Tag_119” se | 无 符号 十 进 制 了 日 2 I 1 
"Tag_120" D1B4 带 符号 十 进 制 2345 
“Tag_123" WN3. 3 布尔 型 男 TRUE TRUE 网 1 
"DE 1"Strinee F#DB3. DX220. 0 宇和 罕 审 "12345" 


图 4-67 ”监视 表 


参数 FORMAT 是 输出 格式 选项 ， 数 据 类 型 为 Word, 第 0 位 r 为 1 和 0 时 分 别 为 指数 表 
示 法 和 定点 数 表 示 法 。 第 1 位 f 为 1 和 0 时 ,分别 用 英语 的 逗号 和 句号 作 十 进 制 数 的 小 数 
点 ， 高 位 为 0。STRG_VAL 指令 的 转换 规则 如 下 : 

1) 如 果 使 用 英语 的 句号 作 十 进 制 数 的 小 数 点 ， 人 允许 使 用 英语 的 有 逗号 作 分 隔 每 3 位 十 进 
制 数 的 字符 ， 转 换 时 忽略 它 。 

2) 忽略 字符 前 面 的 空格 。 

用 监视 表 调 试 程序 时 ( 见 图 4-67)， 首 先 给 M3.3 写 入 0 (FALSE )， 然 后 写 和 1 
(TRUE)。 在 M3.3 的 上 升 沿 ，MW162 (参数 P) 被 写 人 人 2， 表示 从 字符 串 12345' 的 第 2 个 字 
符 开 始 转 换 。 转 换 结束 后 MW162 内 是 IN 输入 字符 串 的 下 一 个 字符 的 编号 6。MD164 
(OUT) 中 的 转换 结果 为 IN 字符 串 12345' 从 第 2 个 字符 开始 的 字符 对 应 的 数字 2345 。 

5. VAL_ STRG 指令 

VAL_ STRG 将 输入 参数 IN 中 的 整数 、 无 符号 整数 或 浮 点 数 转 换 为 输出 参数 OUT 中 对 
应 的 字符 串 。 被 转换 的 字符 串 将 取代 OUT 字符 串 从 参数 P 提供 的 字符 偏 移 量 开 始 、 到 参数 
SIZE 指定 的 字符 数 结束 的 字符 。 

如 果 参 数 P 和 SIZE 指定 的 替代 字符 超过 OUT 允许 的 最 大 字符 数 的 范围 ，ENO 为 0 
状态 。 

如 果 输 出 值 小 于 指定 的 长 度 ， 写 入 字符 串 的 字符 采用 “ 右 对 齐 ” 的 方式 ， 字 符 左边 空 
出 来 的 位 添加 空格 字符 。 人 允许 的 字符 包括 数字 0 ~9、 加 减 号 、 英 语 的 逗号 或 小 数 点 、 字 符 e 
和 EE。 遇 到 非法 的 字符 时 将 停止 转换 ，ENO 被 设置 为 0。 

参数 FORMAT 的 数据 类 型 、 第 0 位 r 和 第 1 位 f 的 意义 与 指令 STRG_VAL， 的 相同 。 
第 2 位 s 是 符号 字符 ,为 1 和 为 0 时 ,分别 对 应 于 符号 字符 '+' 和 ' 一 '。 

参数 PREC 用 来 设置 精度 或 字符 串 的 小 数 部 分 的 位 数 。 如 果 参 数 IN 的 值 为 整数 ，PREC 
指定 小 数 点 的 位 置 ， 例 如 数据 值 为 12545 和 PREC 为 2 时 ， 转 换 结果 为 字符 串 125. 45',。Real 
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数据 类 型 支持 最 高 精度 为 7 位 有 效 数 字 。 

VAL_ STRG 指令 可 以 用 于 在 文本 字符 串 中 般 入 动态 变化 的 数字 字符 。 例 如 ， 将 数字 
125. 45 通 入 字符 串 Ta = A' 后 ， 得 到 字符 串 'Ta = 125. 45A'。 参 数 OUT 字符 串 的 格式 规则 见 S7- 
1200 的 系统 手册 。 

调试 程序 时 ， 将 初 值 Ta = ”A' 写 人 数据 块 DB_ 1 中 的 字符 串 string3 ( 见 图 4-68) ， 用 上 
述 的 方法 产生 M3. 3 的 上 升 沿 ， 将 初 值 $ 写 入 参数 P (MW170) ， 将 参数 IN (MW168) 中 的 
整数 12545 转换 为 字符 串 ， 小 数 部 分 为 2 位 (参数 PREC 为 2) ， 即 转换 为 字符 串 '125. 45'， 
转换 后 的 字符 串 从 字符 串 string3 的 第 5 个 字符 开始 存放 ， 其 长 度 为 参数 SIZE 定义 的 6 个 


己 入 


子 付 。 


证 5 ar F F。 Fl gy oo 


省 各 十 显示 格式 监视 着 修改 值 














i 多 
“Tag_l1™ 3.3 布尔 型 图 TR TRUE [i i 
“Tag_3" W168 “ 带 符号 十 进 制 123456 12345 | 
"Tag_2" TO 带 符号 十 进 制 11 3 加 1 
"TB 1"string3 PADB3 DX240.0 字符 审 “1at12345" "IR 加 了 











图 4-68 监视 表 


指令 执行 后 输出 参数 OUT (字符 串 string3 ) 为 Ia =125.45 A'， 输 入 IN 中 数字 被 成 功 地 
般 入 初始 字符 串 ， 可 以 用 人 机 界面 动态 地 显示 字符 串 string3 。 





4.6 程序 控制 指令 


4.6.1 程序 控制 基本 指令 


1. 跳 转 与 标签 指令 

跳 转 指令 中 止 程序 的 线性 扫描 ， 跳 转 到 指令 中 的 地 址 标签 所 在 的 目的 地 址 。 没 有 执行 跳 
转 指 令 时 ， 各 个 程序 段 按 从 上 到 下 的 先后 顺序 执行 ， 这 种 执行 方式 称 为 线性 扫描 。 跳 转 时 不 
执行 跳 转 指令 与 标签 之 间 的 程序 ， 跳 到 目的 地 址 后 ， 程 序 继续 按 线性 扫描 的 方式 顺序 执行 。 
跳 转 指令 可 以 往 前 跳 ， 也 可 以 往 后 跳 。 

只 能 在 同一 个 代码 块 内 跳 转 ， 即 跳 转 指 令 与 对 应 的 跳 转 目 的 地 址 应 在 同一 个 代码 块 内 。 
在 一 个 块 内 ， 同 一 个 跳 转 目的 地 址 只 能 出 现 一 次 。 如 果 跳 转 条 件 满足 (图 4-69 中 M2.5 的 
常 开 触 点 闭合 ) ， 监 控 时 JMP ( Jump, 


为 1 时 块 中 跳 转 ) 指令 的 线圈 通电 本 种 友和 














( 跳 转 线 图 为 绿色 ) ， 跳 转 被 执行 , 将 | 于 让 fn 
跳 转 到 指令 给 出 的 标签 W1234 处 , 执 。” 计 所 B19 
行 标签 之 后 的 第 一 条 指令 。 被 跳 过 的 Ee wa 


程序 段 的 指令 没有 被 执行 ， 这 些 程序 rp 
段 的 梯形 图 为 灰色 。 标 签 在 程序 段 的 — ee 
开始 处 ， 标 签 的 第 一 个 字符 必须 是 字 go 
母 ， 其 余 的 可 以 是 字母 、 数 字 和 下 划 EE 

线 。 如 果 跳 转 条 件 不 满足 ， 将 继续 执 图 4-69 条 件 跳 转 指令 
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行 下 一 个 程序 段 的 程序 。 

JMPN (为 0 时 块 中 跳 转 ) 指令 的 线圈 断 电 时 ， 将 跳 转 到 指令 给 出 的 标签 处 ， 执 行 标 签 
之 后 的 第 一 条 指令 。 

2. 返回 指令 RET 

RET 指令 ( 见 图 4-69) 的 线圈 通电 时 ， 停 止 执行 当前 的 块 ， 不 再 执行 该 指令 后 面 的 指 
令 ， 返回 调用 它 的 块 后 ， 执 行 调用 指令 之 后 的 指令 。RET 指令 的 线圈 断 电 时 ， 继 续 执行 它 
下 面 的 指令 。RET 线圈 的 上 面 是 块 的 返回 值 ， 数 据 类 型 为 Bool。 如 果 当 前 的 块 是 0OB， 返 回 
值 被 忽略 。 如 果 当 前 的 块 是 FC 或 FB， 返回 值 作为 FC 或 FB 的 ENO 的 值 传送 给 调用 它 的 
块 。 一 般 情况 并 不 需要 在 块 结束 时 使 用 RET 指令 来 结束 块 ， 操 作 系 统 将 会 自动 地 完成 这 一 
任务 。RET 指令 用 来 有 条 件 地 结束 块 ， 一 个 块 可 以 使 用 多 条 RET 指令 。 


4. 6.2 扩展 指令 
在 STEP 7 右边 的 任务 卡 的 “扩展 指令 ”窗口 的 文件 夹 “ 程 序 控制 ”中 ， 可 以 找到 扩展 


指令 。 

1. RE_TRIGR 指令 

监控 定时 需 在 每 次 扫描 循环 它 都 被 自动 复位 一 次 ， 正 常 工作 时 最 大 扫描 循环 时 间 小 于 监 
探 定时 器 的 时 间 设 定 值 ， 它 不 会 起 作用 。 以 下 几 种 情况 扫描 循环 时 间 可 能 大 于 监控 定时 器 的 
设 定 时 间 ， 监 控 定 时 器 将 会 起 作用 : 

1) 用 户 程序 很 长 。 

2) 一 个 扫描 循环 内 执行 中 断 程 序 的 时 间 很 长 。 

3) 循环 指令 执行 的 时 间 太 长 。 

指令 RE_TRIGR (重新 触发 循环 时 间 监 视 ) 可 以 在 程序 中 的 任意 位 置 使 用 ， 来 复位 监 
控 定时 器 ， 如 图 4-70 所 示 。 

















EN 








图 4-70 RE_TRIGR 与 STP 指令 


该 指令 仅 在 优先 级 为 1 的 程序 循环 OB 和 它 调 用 的 块 中 起 作用 ; 该 指令 在 0B80 中 将 被 
忽略 。 如 果 在 优先 级 较 高 的 块 中 (例如 硬件 中 断 、 诊 断 中 断 和 循环 中 断 0OB) 调用 该 指令 ， 
使 能 输出 ENO 被 置 为 0， 不 执行 该 指令 。 在 组 态 CPU 时 ， 可 以 用 参数 “循环 时 间 ” 设 置 最 
大 扫描 循环 时 间 ， 默 认 值 为 150ms。 

2. STP 指令 

STP 指令 的 EN 输入 为 1 状态 时 , 使 PLC 进入 STOP 模式 。STP 指令 使 CPU 集成 的 输出 、 
言 号 板 和 信号 模块 的 数字 量 输出 或 模拟 量 输 出 进入 组 态 时 设置 的 安全 状态 。 可 以 使 输出 冻结 
在 最 后 的 状态 ,或 用 蔡 代 值 设置 为 安全 状态 。 默 认 的 数字 量 输 出 状态 为 FALSE， 默 认 的 模 
拟 量 输出 值 为 0。 


第 4 章 57-1200 指令 113 





3. GET_ ERROR 与 GET ERR_ ID 指令 

GET_ ERROR 指令 用 来 提供 有 关 程 序 块 执行 错误 的 信息 ， 用 输出 参数 ERROR (错误 ) 
显示 发 生 的 程序 块 执行 错误 ( 见 图 4-71)， 并且 将 详细 的 错误 信息 填 和 人 预定 义 的 ErrorStruct 
(错误 结构 ) 数据 类 型 ( 见 表 4-9)。 可 以 用 程序 来 分 析 错 误 信息 ， 并 做 出 适当 的 响应 。 第 一 
个 错误 消失 时 ， 指 令 输 出 下 一 个 错误 的 信息 。 





M3.1 
"Tag_1d4" GetError GeatErroriD 
| ENDO ot END ————————————— 
ERROR ~ [&ERBGARL %MYWT SE 
B= "Tag_1s" 


图 4-71 读 取 错误 信息 的 指令 


在 块 的 界面 区 定义 一 个 名 为 ERRORI1 的 变量 ( 见 图 4-72) 来 作 参数 ERROR 的 实 参 ， 
用 下 拉 式 列表 设置 其 数据 类 型 为 ErrorStruct。 也 可 以 在 数据 块 中 定义 ERROR 的 实 参 。GCET_ 
ERR_ ID 指令 用 来 报告 错误 的 ID (标识 符 ) 。 

如 果 块 执行 时 出 现 错误 ， 且 指令 


站 型 
一 
一 Temp 
误 的 标识 符 保 存在 指令 的 输出 参数 - 2 

袜 k ERROR] Errarstruet 


“ID” 中 ，ID 的 数据 类 型 为 Word。 第 = 





3 Strindl 3trinad 
一 个 错误 消失 时 ,指令 输出 下 一 个 错 4 Strind2 String 
误 的 ID。 作为 默认 的 设置 ，PLC 对 程 5s Strinal3 String 


序 块 执行 出 现 错误 的 啊 应 方式 是 将 错 
误 记 录 在 诊断 缓冲 区 ， 并 使 CPU 切换 
到 STOP 模式 。 

如 果 在 代码 块 中 调用 GET_ FRROR 与 GET ERR_ ID 指令 ， 出 现 错误 时 PLC 不 再 做 出 
上 述 的 响应 ， 详 细 的 错误 信息 将 由 GET_FERROR 指令 的 输出 参数 ERROR 来 提供 ， 错 误 的 
标识 符 (ID) 在 GET_ ERR_ ID 指令 的 输出 参数 ID 指定 的 地 址 中 。 通 常 第 一 条 错误 是 最 重 
要 的 ， 后 面 的 错误 由 第 一 条 错误 引起 。 

如 果 GET_ FRROR 或 GET_ ERR_ ID 指令 的 ENO 为 1 状态 ， 表 示 出 现 了 代码 块 执行 错 
误 ， 有 错误 数据 可 用 。 如 果 ENO 为 0 状态 ， 表 示 没 有 代码 块 执行 错误 。 可 以 用 GET_ ER- 
ROR 和 CET_ ERR_ ID 的 ENO 来 连接 处 理 错误 的 程序 。CET_ ERROR 和 GET_ ERR_ ID 
可 以 用 于 从 当前 执行 的 块 (被 调用 的 块 ) 发 送 错误 信息 给 调用 它 的 块 。 将 它们 放 在 被 调用 
块 的 最 后 一 个 程序 段 ， 以 报告 被 调用 块 的 最 后 执行 状态 。 

4.ErrorStruct 数据 类 型 的 结构 

ErrorStruct 数据 类 型 的 结构 见 表 4-9。 

表 4-9 ”ErrorStruct 数据 类 型 的 结构 
结构 元 素 数据 类 型 描 述 
ERROR_ID Word 错误 标识 符 
FLAGS Byte 16#01 : 块 调 用 时 出 错 ,16#00: 块 调用 时 没有 出 错 


图 4-72 ”定义 ErrorStruct 数据 
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( 续 ) 
结构 元 素 数据 类 型 描 述 
i Bi 0 为 写 错误 ,忽略 ;1 为 读 错误 ,继续 使 用 替代 值 0:2 为 系 
BLOCK_TYPE Byte 出 现 错 误 的 块 的 类 型 .1 为 0B,2 为 FC;3 为 FB 
PAD 0 Byte 内 部 字 节 ,用 来 分 隔 ErrorStruct 不 同 的 结构 区 ,其 内 容 无 关 紧 要 
CODE_BLOCK_NUMBER UInt 出 错 的 代码 块 的 编号 
ADDRESS UDInt 出 错 的 指令 的 内 部 存储 单元 
访问 模式 :取决 于 访问 的 类 型 ,可 能 输出 下 面 的 信息 
模式 (A) (B) (C) (D) (E) 
0 
1 偏 移 量 
2 区 域 
MODE Byte 位 置 范围 DB 编号 
4 区 域 偏 移 量 
5 区 域 DB 编号 | 偏 移 置 
6 “| 指针 编号 /Acc 区 域 DB 编号 | 偏 移 量 
7 | 指针 编号 /Ace | 槽 编号 /范围 区 域 DB 编号 | 偏 移 量 
PAD_1 Byte 内 部 字 节 ,用 来 分 隔 ErrorStruct 不 同 的 结构 区 ,其 内 容 无 关 紧 要 
OPERAND_NUMBER UInt 内 部 指令 的 操作 数 编 号 
POINTER_NUMBER_LOCATION UInt (A) 内 部 指令 指针 位 置 
SLOT_NUMBER_SCOPE UlInt (B) 内 部 存储 器 的 存储 位 置 
人 i (C) 出 现 错 误 的 存储 区 。L:16#40 ~4E、86 .87 .8E、8F、C0 ~ CE:I:16# 
81:Q:16#82;M:16#83;DB:16#84.85 .8A 8B 
PAD 2 Byte 内 部 字 节 ,用 来 分 隔 ErrorStruct 不 同 的 结构 区 ,其 内 容 无 关 紧 要 
DB_NUMBER UInt (D) 出 现 错误 时 的 数据 块 编号 ,未 用 数据 块 时 为 0 
OFFSET UDInt (E) 出 现 错 误 时 的 位 偏 移 量 ,例如 12 为 字 节 1 的 第 4 位 














4.7 ”高 速 脉冲 输出 与 高 速 计数 器 指令 


4.7.1 高 速 脉冲 输出 指令 


1. 高 速 脉冲 输出 

脉冲 宽度 与 脉冲 周期 之 比 称 为 占 空 比 ， 脉 冲 列 输出 (PTO) 功能 提供 占 空 比 为 50% 的 
方 波 脉冲 列 输出 。 脉 冲 宽度 调制 (PWM) 功能 提供 连续 的 、 脉 冲 宽度 可 以 用 程序 控制 的 脉 
冲 列 输出 。 每 个 CPU 有 两 个 PTOZPWM 发 生 器 ， 分 别 通过 CPU 集成 的 Q0.0 ~ Q0. 3 或 信号 
板 上 的 04.0 ~ 04. 3 输出 PTO 或 PWM 脉冲 ， 见 表 4-10。 
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表 4-10 PTO/PWM 的 输出 点 































































PTO1 PWMI PTO2 PWM2 
脉冲 方向 脉冲 方向 脉冲 方向 脉冲 方向 
Q0.0 或 04.0 10Q0.1 或 Q4.110Q0.0 或 Q4.0 一 Q0.2 或 Q4.2|1Q0.3 或 Q4.31Q0.2 或 Q4.2 一 
2. PWM 的 组 态 
、、 ” ” 门 高 训 计 数 器 名 和 
PWM 功能 提供 可 变 占 全 比 的 脉 冲 输 七 | 添加 新 设备 | = Temp 
; ~» va Sn » > 了 融 设备 和 网 络 
出 ， 时 间 基 准 可 以 设置 为 攻 或 nn 脉冲 -i cn 1214C ACD GR Ee 
宽度 为 0 时 占 空 比 为 0% ,没有 脉冲 输出 ， 有 设备 配置 te 
输出 一 直 为 0 状态 。 脉 冲 宽度 等 于 脉冲 周 -总 各 和 
期 时 ， 占 空 比 为 100% ， 没 有 脉冲 输出 ， 加 于 1 四 
给 出 一 直 为 1 状态 = [GE1] 三 ne tv 展 
No Hardware Interupt [ol x 删 险 !D) Del 
PWM 的 高 频 输 出 波形 经 滤波 后 得 到 | | EA 
、 i a TRL_FWM_DE [DE # 到 设 省 
与 占 空 比 成 正比 的 模拟 量 输出 电压 ， 可 以 。 ,车 工 zx 提 人 
用 来 控制 变频 器 的 转速 和 阀门 的 开 度 等 物 。。， 所 MO 苇 到 网络 图。 一 
恒 . 马 编译 bk 
理 量 。 下 载 到 设备 山 。 ， 所 
【 例 4-9】 高 速 计数 器 使 用 。 k 衣 i 公共 数据 所 
新 建 项 目 名 称 为 “高 速 计数 器 ”项 上 局 请 加 在 线 和 诊断 “col 
5 和 加 
目 9 CPU 选择 为 CPU 1214C 。 使 用 PWM [2 [万 5INIATIE 卡 读 卡 器 四 日 二 
之 前 ， 首 先 应 对 脉冲 发 生 器 进行 组 态 ， 设 。 半 泽 鲁 视 男 a 
置 步骤 如 下 : 图 调用 结构 (@ 
-1 肥 3 、 光 称 山 | 资源 
1) 打开 PLC 的 设备 视图 ， 选中 其 中 县 a 站 交叉 引用 
的 CPU， 如 图 4-73 所 示 。 染 ”工艺 对象 晶 打印 . 
S 二 、 本 FLE 变 量 条 打印 预览 WD 
2) 右 击 该 CPU ， 在 弹出 的 菜单 中 选 3 监视 表格 号 训 i 
择 “ 属 性 ”选项 ， 选 中 左边 的 “PTO1/， 悍 “六 下 es 


PWM1 (Pulse ”1)” 中 的 “常规 ”参数 
组 ， 如 图 4-74 所 示 ， 用 复 选 框 选中 右边 


图 4-73 打开 CPU 属性 对 话 框 


的 复 选 框 “ 人 允许 使 用 该 脉冲 发 生 器 * ， 如 图 4-75 所 示 ， 这 样 就 能 激活 该 脉冲 发 生 器 。 
3) 选中 对 话 框 左边 的 “参数 分 配 ” 组 ( 见 图 4-76)， 可 以 设置 下 列 参数 . 
使 用 “脉冲 发 生 器 用 作 ” 下 拉 式 列表 ， 可 选 脉 冲 发 生 需 为 “PWM” 或 “PTO”。 
使 用 “输出 源 ” 下 拉 式 列表 ， 可 选 “ 板 载 CPU 输出 ” (CPU 集成 的 输出 点 ) 或 “信号 


板 输出 ”。 


使 用 “时 基 ”( 时 间 基 准 ) 下 拉 式 列表 ， 可 选 “ 毫 秒 ” 或 “ 微 秒 ”。 
使 用 “脉冲 宽度 格式 ”下 拉 式 列表 ， 可 选 下 列 4 种 脉冲 宽度 格式 : 百分数 、 千 分 数 
(0 ~1000) 、 万 分 数 (0 ~ 10000) 和 S7 模拟 量 格式 (0 ~27648 ) 。 
用 输入 域 “循环 时 间 ” 设 置 脉冲 的 周期 值 为 2ms， 采 用 “时 基 ” 选 择 的 时 间 单 位 。 
用 输入 域 “ 初 始 脉 冲 宽度 ”， 设 置 脉冲 的 占 空 比 为 50% ， 即 脉冲 周期 为 2ms， 脉 冲 宽度 
为 1ms。 脉 冲 宽度 采用 “脉冲 宽度 格式 ”设置 的 单位 (百分数)。 


116 


零 基础 


轻松 学 会 西门 子 57-1200 





常规 
常规 
FROFIMNET 接口 
DIN4IDO10 
Al2 
DI2IDD2 信号 板 
高 速 计数 器 HS 
脉冲 过 生 器 (FTOIFWM) 


YY 


系统 和 时 钟 存储 器 
笨 环 时 间 

通信 和 负载 

1G 地 址 总览 





常规 
常规 
FRGFINET 接口 
DIDG10 
2 
DI2iDD2 信和 号 板 
高 速 计数 器 (HS5O) 
脉冲 涤 生 器 (FTOIPWN) 


系统 和 时 钟 存 储 器 
循环 时 间 
通 情 负载 

1 地 址 曾 览 


4) 选中 左边 的 “10 地 址 /硬件 标识 符 ” 





目录 信息 





4-74 ”在 弹出 的 对 话 框 中 选择 脉冲 发 生 融 


常规 
启用 





作者 
插 醒 1 


w 欧 许 使 用 该 脉 冲 发 生 器 


参数 分 配 
脉 种 选项 


we PLC :1 


£drministrator 


简短 描述 ， SFU 1214CACIDCIRIV 


描 讨 50KB 内 痊 ;120/240WAC 电源 ; 枢 盐 DI14x24VDCSINIISDCURCE 了 


脉冲 和 发生 器 (PTO/PWM) 


FTOWPWNT (Pulse_1) 


Ea 


确定 取消 








项 目 信 息 


多 称 :” Fulse_1 
注释 : 


选择 此 项 











图 4-75 在 对 话 框 中 勾 选 允许 使 用 该 脉冲 发 生 吉 选项 


参数 组 ， 如 图 4-77 所 示 ， 可 以 看 到 PWMI 的 起 


始 地 址 、 结 束 地 址 和 硬件 标识 符 。 可 以 修改 其 起 始 地 址 ， 在 运行 时 用 这 个 地 址 来 修改 脉冲 


宽度 。 
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和 参数 分 配 
FRCFINET 接口 0 
DI14jDo10 脉冲 选项 
2 脉冲 发 生 器 用 作 :PWM 
Cl2i0G2 恒 号 板 
高 束 计 数 器 (H50 ee 人 
脉冲 发 生 器 IPTOIPwM) 时 基 过 ”语种 


Eo 区 


w FTOTIPWNIT Pulse 1 脉冲 宽度 格式 ， 百分数 
循环 时 间 。 2 


宣 件 输出 初 妈 脉 冲 宽度 ， 50 
局 地 址 硬件 标识 符 

» FTO2IPWM2 

启动 

日 时 间 

保护 

系统 和 时 钟 存 情 器 


YEITIrhHinl 








图 4-76 设置 脉冲 发 生 器 的 参数 


ID 地 址 硬件 标 误 符 


FROFINET 接口 
DIH34IDo16 
=IDQ=2 恒 与 

高 速 计数 器 iH5O 起 如 由 | 1 000 

脉冲 发 生 器 (PTGIFWMD 结束 地 址 :1901 

vw PTONPFWMY (Pulse_1) 过 程 蝇 入: ”和 窒 环 FI = 
常规 有 
参数 分 配 硬件 标识 符 
硬件 输出 | 硬件 iD: 5 
I9 地址 顺 件 标识 符 

» PTO2IPWM2 

启动 

日 时 间 

保护 

系统 和 时 钟 存储 器 


3FEITrmHII 








图 4-77 PWM 的 输出 地 址 


3. PWM 的 编程 

将 右边 的 “扩展 指令 ”下 的 文件 夹 “ 脉 冲 ” 中 的 CTRL_ PWM (如 图 4-78 所 示 ) 指令 
拖 放 到 0B1， 如 图 4-79 所 示 ， 单 击 出 现 的 “调用 选项 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 生 成 该 
令 的 背景 数据 块 。 
其 人 硬件 标识 符 (HWID) 为 9。 

EN 输入 信和 号 为 1 状态 时 ， 用 参数 ENABLE (10.4) 来 启动 或 停止 脉冲 发 生 器 ， 用 PWM 
的 输出 地 址 ( 见 图 4-77) 来 修改 脉冲 宽度 。 因 为 在 执行 指令 CTRL_ PWM 时 S7-1200 激活 
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%DB' 
"CTRL_PWM_CE" 
TE 


环 扩 展 指令 

; 

h [本 字符 审 + 字符 
+ 站 程序 控制 

+ [| 通信 

+ [|] 中断 

[了 PIC 

* 站 运动 控制 

中 |] 脉 站 

量 CTRL_PWHNI 










9 %M10.0 
"Pulse_1[PTOY “Tag_ 2" 
PWM]" J 


弦 | 品 村 
“Tag_1" 


加 MW 1 2 
“Tag_3" 










单 击 此 处 ， 打 开 脉 
冲 下 的 选项 


了 脉冲 9 
[PTEUPWM]” 证 


a ~ ENABLE 

图 4-78 扩展 指令 窗口 中 的 脉冲 文件 夹 图 4-79 PWM 指令 
了 脉 溃 发 生 器 ， 输 出 BUSY 总 是 0 状态 。 参 数 STATUS 是 状态 代码 。 
4.7.2 高 速 计数 器 指令 

1. 高 速 计数 器 

(1) 普通 计数 器 

PLC 的 普通 计数 器 的 计数 过 程 与 扫描 工作 方式 有 关 ，CPU 通过 每 一 个 扫描 周期 读 取 一 
次 被 测 信 和 号 的 方法 来 捕捉 被 测 信 号 的 上 升 沿 ， 被 测 信 号 的 频率 较 高 时 ， 会 丢失 计数 脉冲 ， 因 
此 普通 计数 器 的 最 高 工作 频率 一 般 仅 有 几 十 赫 效 。 高 速 计 数 器 可 以 对 普通 计数 器 无 能 为 力 的 
高 速 事 件 进行 计数 。 

(2) 高 速 计 数 需 

S7-1200 PLC 集成 有 6 个 高 速 计数 器 (HSC)。HSC1 ~ HSC3 的 最 高 计数 频率 为 100 
kHz。CPU 1211C 可 以 使 用 HSC1 ~ HSC3，CPU 1212C 可 以 使 用 HSC1 ~ HSC4 ， 使 用 信和 号 板 
DI2ZD02 后 ， 它 们 还 可 以 使 用 HSC5。CPU 1214C 可 以 使 用 HSC1 ~ HSC6。 在 用 户 程序 使 用 
HSC 之 前 ， 应 为 HSC 组 态 ， 设 置 HSC 的 计数 模式 。 大 多 数 HSC 的 参数 只 能 在 项 目的 设备 组 
态 中 设置 ， 某 些 HSC 的 参数 在 设备 组 态 中 初始 化 ， 以 后 可 以 用 程序 来 修改 。 

HSC 有 4 种 工作 模式 : 内 部 方向 控制 的 单 相 计 数 器 ， 外 部 方向 控制 的 单 相 计数 占 ， 两 
路 计数 脉冲 输入 的 计数 器 和 AZB 相 正 交 计数 嚣 。 并 非 每 个 HSC 都 能 提供 所 有 的 模式 ， 每 种 
HSC 模式 都 可 以 使 用 或 不 使 用 复位 输入 。 复 位 输入 为 1 状态 时 ，HSC 的 实际 计数 值 被 清除 。 
直到 复位 输入 变 为 0 状态 ， 才 能 启动 计数 功能 。 高 速 计 数 器 有 两 种 功能 : 频率 测量 功能 和 计 
数 功能 。 某 些 HSC 模式 可 以 选用 3 种 频率 测量 的 周期 (0.01s、0. 1s 和 1. 0s) 来 测量 频率 
值 。 频 率 测量 周期 决定 了 多 长 时 间 计 算 和 报告 一 次 新 的 频率 值 。 得 到 的 是 根据 信号 脉冲 的 计 
数值 和 测量 周期 计算 出 的 频率 平均 值 ， 频 率 的 单位 为 Hz (每 秒 的 脉冲 数 ) 。 

2. 高 速 计数 器 使 用 的 输入 点 

表 4-11 给 出 了 用 于 高 速 计数 器 的 计数 脉冲 、 方 向 控制 和 复位 的 输入 点 的 地 址 。 同 一 个 
输入 点 不 能 同时 用 于 两 种 不 同 的 功能 ， 但 是 高 速 计数 器 当前 模式 未 使 用 的 输入 点 可 以 用 于 其 
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他 功能 。 例 如 HSC1 未 使 用 外 部 复位 输入 10.3 时 ， 可 以 将 10. 3 用 于 边沿 中 断 或 用 于 HSC2 。 


















































表 4-11 高 速 计数 器 的 输入 点 
描述 默认 的 输入 功能 
HSC1 10.0,14.0, 监 视 PTO 0 脉冲 110. 1 或 到 .1 ,监视 PTO 0 方向 10.3 
HSC2 10. 2 ,监视 PTO 1 脉冲 10.3 ,监视 PTO 1 方向 10.1 
HSC3 10.4 10.5 10.7 
HSC 
HSC4 10.6 10.7 10.5 
HSC5 11.0 或 14.0 11.1 或 4.1 11.2 
HSC6 11.3 11.4 11.5 
内 部 方向 控制 的 单 相 计数 器 计数 脉冲 计数 复位 “| 计数 或 测 频 
外 部 方向 控制 的 单 相 计数 器 计数 脉冲 方向 计数 复位 “| 计数 或 测 频 
模式 两 路 计数 脉冲 输入 的 计数 器 加 计数 脉冲 减 计数 脉冲 计数 复位 “| 计数 或 测 频 
A/B 相 正 交 计 数 器 A 相 脉 冲 B 相 脉 冲 Z 相 脉 冲 “| 计数 或 测 频 
监视 脉冲 列 输出 (PTO) 计数 脉冲 方向 计数 








HSC1 和 HSC2 可 以 分 别 用 来 监视 脉冲 列 输出 PTO1 和 PTO2。14.0 和 I4.1 是 2DL2DO 


言 号 板 的 输入 点 ， 


I0.0 ~11.5 是 CPU 集成 的 输入 点 ， 


复位 信号 和 Z 相 脉 冲 仅 用 于 计数 模式 。 


数字 量 VO 点 指定 给 HSC、PWM (脉冲 宽度 调制 ) 和 PTO (脉冲 列 输出 ) 后 ,不 能 
监视 表 的 强制 功能 来 修改 这 些 IO 点 。 
HSC1 ~ HSC6 的 实际 计数 值 的 数据 类 型 为 DInt， 默 认 的 地 址 为 ID1000 ~ ID1020 ( 见 图 
4-85) ， 可 以 在 组 态 时 修改 地 址 。 


由 于 CPU 1211C 和 CPU 1212C 集成 的 输入 点 较 少 ， 


见 S7-1200 的 系统 手册 。 
3. 高 速 计 数 器 的 组 态 


1) 打开 PLC 的 设备 视图 ， 选 中 其 中 的 CPU 。 
2) 选中 巡视 窗口 的 “属性 ”选项 卡 左 边 的 高 速 计数 器 HSC1 的 “常规 ”参数 组 ， 如 图 
4-80 所 示 ， 用 复 选 框 选中 “允许 使 用 该 高 速 计数 器 ”， 激 活 HSC 。 











它们 不 支持 某 些 HSC， 具 体 的 情况 


加 属性 雪 信息 | 司 诊断 














常规 
Mt 高 速 计数 器 (HSO 
”FROFINET 接口 
PE 高 速 计 数 器 (HSC)1 (HSC_1) 
常规 
启用 
ww 区 许 能 用 该 高 速 计数 器 
项 目 信 息 
系统 和 时 钟 让 侍 器 和 名称 : H5C_1 
循环 时 间 注释 . = 
通信 和 负载 了 
Ve 地 址 总 览 
功能 
3. 十 半生 3 
图 4-80 激活 高 速 计数 器 


如 果 激 活 了 脉冲 发 生 姨 PTO1 或 PTO2， 它 们 分 别 使 用 HSC1 和 HSC2 的 “运动 轴 ” 计数 
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模式 ， 来 监视 硬件 输出 。 如 果 组 态 HSC1 或 HSC2 用 于 其 他 任务 ， 它 们 不 能 被 脉冲 发 和 后 器 
PTO1 或 PTO2 使 用 。 


3) 选中 左边 的 “功能 ”参数 组 ， 如 图 4-81 所 示 ， 在 右边 可 以 设置 下 列 参数 : 





加 属性 


党 规 功能 
重 置 光 初始 值 
下 计数 类 型 ”计数 图 
硬件 输入 se 

运行 阶段 。 单 相 加 
10 地 址 硬件 标识 符 加 
- 输入 源 ， 板 载 cPU 输入 下 














计数 方向 取决 于 ， 用 户 程序 内 部 方向 控制 ) 二 
初始 计数 方向 ” 加 计数 加 








频率 侧 量 周期 ， 小 ~ sec 








图 4-81 高速 计数 器 的 功能 设置 

Q@ 使 用 “计数 类 型 ”下 拉 式 列表 ， 可 选 “ 计 数 ”““ 频 率 ”( 测 频 ) 或 “运动 轴 ”。 

@) 使 用 “运行 阶段 ”下 拉 式 列表 ， 可 选 “ 单 相 ”、“ 两 相 ”、“AB 相 正 交 计数 器 x17” 
和 “AB 相 正 交 计数 器 x4”。 

@) 使 用 “输入 源 ” 下 拉 式 列表 ， 可 选 “ 板 载 CPU 输入 ”(CPU 集成 的 输入 点 ) 或 “ 信 
号 板 输入 ”。 

@ 使 用 “计数 方向 取决 于 ”下 拉 式 列表 ， 可 选 “ 用 户 程序 (内 部 方向 控制 )” 或 “ 输 
入 点 (外 部 方向 控制 )”。 

(9) 如 果 选 择 了 “用 户 程序 (内 部 方向 控制 )”， 可 用 “初始 计数 方向 ”下 拉 式 列表 ， 选 
择 “ 加 计数 ”或 “ 减 计数 ”。 

@ 如 果 设 置 为 频率 测量 模式 ， 使 用 “频率 测量 周期 ”下 拉 式 列表 ， 可 以 选择 0. 01s、 
0. 1s 和 1.0s。 

4) 选中 图 4-82 左边 的 “ 重 置 为 初始 值 ”参数 组 ， 可 以 设置 “初始 计数 器 值 ” “初始 
参考 值 ” 。 还 可 以 用 复 选 框 设 置 是 否 使 用 外 部 复位 输入 ， 用 下 拉 式 列表 选择 “复位 信号 电 





En 
常规 

了 重 置 为 初始 值 

有 b 

到 加 好 什 | 四 

事件 组 态 初始 计数 器 值 ， 0 

硬件 输入 000 

io 地址 硬件 标识 符 es 

复位 选项 


v 该 HsC 雇 合用 外 部 复位 输入 。 复 位 输入 将 清除 当前 什 。 
复位 信号 电 平 ， 高 电 平 有 效 己 

















图 4-82 设置 高 速 计数 右 的 初始 值 与 各 复位 信和 号 
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平 ” 是 高 电 平 或 是 低 电 平 有 效 。 
5) 选中 图 4-83 左边 的 “事件 组 态 ” 参 数组 ， 可 以 用 右边 的 复 选 框 激活 下 列 事件 出 现 


时 是 否 产生 中 断 〈 见 图 4-83) : 计数 值 等 于 参考 值 、 出 现 外 部 复位 事件 和 出 现 计数 方向 变化 
于 什 。 











常规 
事件 组 态 
功能 
重 置 当初 始 值 
三 任 输入 为 计数 器 值 等 于 葡 考 慎 这 一 事件 生成 中 断 。: 
156 地 址 硬件 标识 符 者 件 各 称 
硬件 中 断 











为 外 部 复位 事件 生成 中 断 。 





事件 多 称 
硬件 中 断 





为 点 向 变 东 事件 生成 中 断 。 





事件 名 称 
硬件 中 断 





图 4-83 高速 计数 需 的 事件 组 态 
可 以 输入 中 断 事 件 名 称 或 采用 默认 的 名 称 。 生 成 处 理 各 事件 的 便 件 中 断 组 织 块 后 ， 可 以 
将 它们 指定 给 中 断 事 件 。 


6) 选中 图 4-82 左边 的 “硬件 输入 ”参数 组 ， 在 右边 可 以 看 到 该 HSC 使 用 的 硬件 输入 
点 和 可 用 的 最 高 频率 ( 见 图 4-84) 。 








常规 
常规 硬件 输入 
功能 
重 置 尖 初始 值 
时 钟 攻 入 
LE 方 癌 和 输 太 
Ia 地 址 硬件 标识 符 光 
复位 输入 
HSE 速度 kHz 


图 4-84 输入 点 与 计数 频率 


7) 选中 图 4-82 左边 的 “1I0 地 址 /硬件 标识 符 ” 


参数 组 ， 可 以 在 右边 修改 HSC 的 起 始 
地 址 〈 见 图 4-85 ) 。 
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常规 
Ee IO 地 址 /硬件 标识 符 
用 
重 置 涛 初始 值 
事件 组 态 输入 地 址 
重 件 输入 
上 地址 硬件 标识 符 起 始 地 址 :1000 
结束 地 址 : 


过 程 映像 : 钉 环 P 一 





硬件 标识 符 
谭 件 ID : 


4-85 ”地 址 与 硬件 ID 


4.7.3 编码 器 


高 速 计 数 器 一 般 与 增 量 式 编码 器 一 起 使 用 ， 后 者 每 阐发 出 一 定数 量 的 计数 脉冲 和 一 个 复 
位 脉冲 ， 作 为 高 速 计 数 器 的 输入 。 编 码 器 有 以 下 几 种 类 型 : 

1. 增 量 式 编码 器 

光电 增 量 式 编码 器 的 码 盘 上 有 均匀 刻 制 的 光栅 。 码 盘旋 转 时 ， 输 出 与 转角 的 增 量 成 正比 
的 脉冲 ， 需 要 用 计数 需 来 计 脉 冲 数 。 有 3 种 增 量 式 编码 髓 : 

1) 单 通道 增 量 式 编码 器 内 部 只 有 1 对 光 耦 合 器 ， 只 能 产生 一 个 脉冲 列 。 

2) 双 通 道 增 量 式 编码 器 又 称 为 A/B 相 型 编码 器 ， 内 部 有 两 对 光 耦 合 器 ， 输 出 相位 差 为 
90° 的 两 组 独立 脉冲 列 。 正 转 和 反 转 时 两 路 脉冲 的 超前 、 灌 后 关系 相反 〔( 见 图 4-86) ， 如 果 
使 用 A、B 相 型 编码 器 ，PLC 可 以 识别 出 转轴 旋转 的 方向 。A/B 相 正 交 计数 器 可 以 选择 1 倍 
速 模式 ( 见 图 4-87) 和 4 倍速 模式 ( 见 图 4-88)，1 倍速 模式 在 时 钟 脉冲 的 每 一 个 周期 计 1 
次 数 ，4 倍速 模式 在 时 钟 脉冲 的 每 一 个 周期 计 4 次 数 。 


A 相 | | | | | A 相 | | | | | | 
B 相 | | | B 相 [| [| [_ 
a) 


b) 


















































图 4-86 A、B 相 型 编码 器 的 输出 波形 图 
a) 正 转 b) 反 转 


写 入 当前 值 0, 预 置 值 2, 加 计数 , 允许 计数 


Rn py_CV 时 产生 中 断 。。 写 入 当前 什 0， 预 轩 值 5, 加 计数 ,允许 计数 





ee 方向 改变 时 产生 中 断 
A 相 时 钟 A 相 时 钟 
B 相 时 钟 JTLTLTLT ULITUL B 相 时 钟 











图 4-87 1 倍速 正 交 模式 操作 举例 图 4-88 4 倍速 正 交 模式 操作 举例 


第 4 章 57-1200 指令 123 

















3) 三 通道 增 量 式 编 码 絮 内 部 除了 有 双 通 道 增 量 式 编码 带 的 两 对 光 看 合 费 外 ， 在 脉冲 码 
盘 的 另外 一 个 通道 内 还 有 一 个 透 光 段 ， 每 转 1 圈 输 出 一 个 脉冲 ， 该 脉冲 称 为 Z 相 零 位 脉冲 ， 
用 于 系统 清 零 信 号 ， 或 作为 坐标 的 原点 ， 以 减少 测量 的 积累 误差 。 

2. 绝对 式 编码 器 

N 位 绝对 式 编 码 器 有 N 个 码 道 ， 最 外 层 的 码 道 对 应 于 编码 的 最 低位 。 每 一 码 道 有 一 个 
光 耦 合 器 ， 用 来 读 取 该 码 道 的 0、!1 数据 。 绝 对 式 编码 带 输 出 的 NN 位 二 进 制 数 反映 了 运动 物 
体 所 处 的 绝对 位 置 ， 根 据 位 置 的 变化 情况 ， 可 以 判别 出 旋转 的 方向 。 


























4.8 ”其 他 指令 与 库 


4. 8. 1 ”实时 时 钟 指令 


实时 时 钟 (Time-of-day Clock) 在 是 在 CPU 断 电 时 由 超级 电容 提供 的 能 量 保证 时 钟 的 运 
行 。CPU 上 电 至 少 24h 后 ， 超 级 电容 充 的 能 量 可 供 时 钟 运行 10 天 。 打 开 在 线 与 诊断 视图 ， 
可 以 设置 实时 时 钟 的 时 间 值 ( 见 图 5-62)。 也 可 以 用 时 钟 指令 来 恋 、 写 实时 时 钟 。 

1. 日 期 时 间 的 数据 类 型 

1) 数据 类 型 time 的 长 度 为 4B， 取 值 范 围 为 T#-24d_20h_31m_23s_648ms ~ T#24d_20h_ 
31m_23s_647ms ( -2147483648 ms ~2147483647ms)。 

2) 数据 结构 DTL (日 期 时 间 ) 如 表 4-12 所 示 。 可 以 在 全 局 数据 块 或 块 的 界面 区 中 定 
义 DTL 变量 。 





表 4-12 数据 结构 DTL 














数据 字 节 数 取 值 范围 数据 字 节 效 取 值 范围 

年 2 1970 ~ 2554 h 1 0 ~23 

月 1 1~12 min 1 0~59 

日 1 1~31 s 1 0~59 
星期 1 1 ~7( 星 期 日 ~ 星期 六 ) ns 4 0 ~999 999 999 















































2. T_CONYV 指令 (时 间 转 换 ) 
T_CONV 如 图 4-89 所 示 。 用 于 将 数据 类 型 Time 转换 为 Dint,， 或 者 作 反 向 的 转换 。IN 和 
输出 参数 OUT 均 可 以 取 数 据 类 型 Time 和 DInt。 


%|B.0 T_-CONY T_ADD T_DIFF 
"Tag_16" Time to DInt DTL ta Time DTL to Time 
(Ct EN “i EN—— END 一 一 
WMD1BO 驹 风口 184 总 BILL 一 IN1 DUT 一 总 BITR RhT3 -IN1 鸡 MD192 
"Tag_17"—IN DUT - "Tag_18" 总 DT4 — IN2 DUT - "Tag_20" 


%MDT188 
"Tag_19" ~ IN2 
4-89 T_ CONTV 指令 


输入 程序 时 ， 需 要 用 指令 名 称 下 面 的 下 拉 式 列表 来 选择 某 些 实时 时 钟 指令 输入 、 输 出 参 
数 的 数据 类 型 。 

3. T_ADD 指令 (时间 值 相 加 ) 

T_ADD 和 T_SUB 的 输入 参数 IN1 和 输出 参数 OUT 的 数据 类 型 可 选 DTL 或 Time， 它 们 
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的 数据 类 型 应 相同 ，IN2 的 数据 类 型 为 Time。T-ADD 的 输入 参数 IN1 的 值 与 IN2 的 值 相 加 ， 
参数 OUT 用 来 指定 保存 运算 结果 的 地 址 。 可 以 做 下 列 两 种 数据 类 型 的 运算 : Time +Time = 
Time 或 DTL + Time =DTL。 

4. T_SUB 指令 (时间 值 相 减 ) 

T_SUB 的 输入 参数 IN1 的 值 减 去 IN2 的 值 ， 参 数 OUT 用 来 指定 保存 运算 结果 的 地 址 。 
可 以 做 下 列 两 种 数据 类 型 的 运算 : Time -Time =Time 或 DTL -Time =DTL。 

5. T_DIFF 指令 〈 时 间 差 ) 

T_DIFF 的 输入 IN1 的 DTL 值 减 去 IN2 的 DTL 值 ， 人 参数 OUT 提供 数据 类 型 为 Time 的 差 
值 ， 即 DTL -DTL = Time。 如 果 DTL 或 Time 值 无 效 ，ENO 为 0， 参数 OUT 为 0。 

如 果 IN2 指定 的 时 间 大 于 IN1 指定 的 时 间 ，0OUT 输出 的 结果 为 负 值 。 如 果 运 算 结果 超出 
允许 的 范围 ， 运 算 结果 被 限 幅 ，ENO 被 置 为 0 状态 。 

6. 时 钟 指令 

时 钟 指 令 用 来 设置 和 读 取 系统 时 钟 ( 见 图 4-90)。 数 据 类 型 DTL 用 于 提供 日 期 和 时 
间 值 。 

1) 指令 WR_SYS_T ( 写 系统 时 间 ) 将 输入 IN 的 DTL 值 写 入 PLC 的 实时 时 钟 。 这 个 时 
间 值 不 包括 对 本 地 时 区 和 夏令 时 的 补偿 。 输 出 RET_VAL 是 返回 的 指令 执行 的 状态 信息 ， 数 
据 类 型 为 Int。 








RD_LOCT 
DTL 
EN END 一 一 ! 







Rha -IN %MW200 


wy WMW204 
RET_VAL — "Tag_22" 


RET_ WAL ~ “Tag_24" 
DUT — #hTa 


图 4-90” 读 写实 时 时 钟 指 令 


2) RD_SYS_T ( 读 系统 时 间 ) 将 读 取 的 PLC 当前 系统 时 间 保 存在 输出 OUT 中 ， 数 据 类 





型 为 DTL。 这 个 时 间 值 不 包括 对 本 地 时 区 和 夏令 时 的 补偿 。 输 出 RET_VAL 是 返回 的 指令 执 
行 的 状态 信息 。 

3) RD_LOC_T (读本 地 时 间 ) 的 输出 OUT 提供 数据 类 型 为 DTL 的 PLC 中 的 当前 本 地 
时 间 。 为 了 保证 读 取 到 正确 的 时 间 ， 在 组 态 CPU 的 属性 时 ， 应 设置 实时 时 间 (日 时 间 ) 的 
时 区 为 北京 ， 不 设置 夏令 时 。 在 读 取 实时 时 间 时 ， 应 调用 RD_LOC_T 指令 。 

【 例 4-10】 用 实时 时 钟 指令 控制 路 灯 的 定时 接 通 和 断 开 ，20: 00 开 灯 ，06: 00 关 灯 。 

如 图 4-91 是 梯形 图 程序 。 











首先 用 RD_LOC_T 读 取 实 es #0T5HOUR 0D 
时 时 间 ， 保 存在 数据 类 型 为 DTL EN ENO Usint 上 一 一 
的 局 部 变量 DT5 中 ,其 中 的 RET_ VAL 
HOUR 是 小 时 值 ， 其 变量 名 称 为 a 
DTS. HOUR。 用 Q0.0 来 控制 路 DTS.HOUR 
灯 ，20: 00 ~0: 00 时 ， 上 面 的 Usint 


比较 触 点 接 通 ; 0. 00 ~6: 00 
时 ， 下 面 的 比较 触 点 接 通 。 图 4-91 路灯 控制 梯形 图 
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4. 8. 2 间接 寻 址 指令 


使 用 指令 FieldRead (通过 索引 变量 从 数组 中 读 取 数值 ) 和 FieldWrite (通过 索引 变量 向 
数组 中 写 数值 ) ， 可 以 实现 间接 寻 址 。 

生成 一 个 名 为 “数据 块 1”” 的 全 局 数据 块 ， 在 数据 块 中 生成 名 为 “数组 1” 的 数组 Ar- 
ray [1..5] of mnt， 其 元 素 的 数据 类 型 为 mt， 元素 的 下 标 为 1 ~$。 这 两 条 指令 没有 列 和 人 指令 
列表 和 高 级 指令 列表 。 打 开 程 序 编辑 器 ， 将 收藏 夹 中 的 空 逻辑 框 插入 程序 。 单 击 其 中 红色 的 
“?3?”， 打 开 下 拉 式 列表 框 ， 选 中 列表 框 底部 的 指令 FieldWrite 或 FieldRead。 

单 击 生成 的 指令 框 中 的 “???”， 用 下 拉 式 列表 设置 要 写 和 人 或 读 取 的 数据 类 型 为 mt ( 见 
图 4-92 ) 。 两 条 指令 的 参数 MEMBER 的 实 参 必须 是 数组 的 第 一 个 元 素 “ 数 据 块 1”. 数组 1 
[1]。 指 令 的 输入 参数 索引 值 “INDEX” 是 要 读 写 的 数组 中 的 元 素 的 下 标 ， 数 据 类 型 为 DInt 
( 双 整 数 ) 。 人 参数 “VALUE” 是 要 写 和 人 数组 元 素 的 值 或 要 读 取 的 数组 元 素 的 值 。 
































FialdWiite FialdResd 
Int Imt 
EN EN 一 EN END 一 … 
%MD10 MEMBER ~ [BTDEgwo | %MD16 WMW20 
“Tag_27" ~ INDEX * 教 拖 认 1 = 。 妆 组 1[1] “Tag_28" - INDEX VALUE _ "Tag 29" 
25 ~ VALUE 0 abFB1DBwWO ~ MEMBER 


“ 普 拒 二 1 <- 普 至 工人 


图 4-92 ”间接 寻 址 的 程序 


将 程序 下 载 到 CPU， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 打 开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 辆 按钮 ， 启 
动 程 序 状 态 监视 功能 。 

用 右键 单 击 指令 FieldWrite 的 输入 参数 INDEX 的 实 参 MD10 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 
命令 “修改 ”一 “修改 值 ” ， 用 出 现 的 “修改 ”对 话 框 将 MD10 的 值 修 改 为 3。 启 用 数据 块 
1 的 监视 功能 ( 见 图 4-93)， 可 以 看 到 输入 参数 VALUE 的 值 25 被 写 人 下 标 为 3 的 数组 元 素 
“数据 块 1”.， 数组 1 [3]。 修 改 INDEX 的 值 ，VALUE 的 值 将 被 写 和 人 INDEX 对 应 的 数组 
元 素 。 

用 上 述 方 法 设置 指令 FieldRead 的 输入 参数 INDEX 的 值 为 3， 输 出 参数 VALUE 的 实 参 
MW20 中 是 读 取 的 下 标 为 3 的 数组 元 素 “ 数 据 块 1”"， 数组 1 [3] 的 值 。 





名 称 数据 类 型 坊 乏 量 些 视 值 初始 值 默认 全 
下 Statie 
= 数组 1 Array[l..5]of Int 0.0 

数 蛤 1[11] Int 0 0 

激 组 1 [2] Int 0 0 

涩 组 1 [3] Int 25 0 

数 蛤 1 [4] Int 0 0 

数 蛤 1[5] Int 0 0 


图 4-93 ”在线 监控 的 数据 块 1 


4. 8.3 项目 库 与 全 局 库 


通过 全 局 库 和 项 目 库 ， 可 以 在 整个 项 目 中 或 者 在 项 目 之 间 重 复 使 用 存储 的 对 象 。 例 如 可 
以 创建 块 模板 ， 以 便 在 不 同 项 目 中 使 用 ， 并 根据 自动 化 任务 的 特定 要 求 对 其 进行 修改 。 可 以 
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在 这 些 库 中 存储 各 种 对 象 ， 例 如 FC、FB、DB、 设 备 配 置 、 数 据 类 型 、 监 视 表 格 、 过 程 画 面 
和 面板 。 还 可 以 将 HMI 设备 的 组 件 保存 在 项 目 中 。 

STEP 7 Basic 提供 了 3 个 可 供 所 有 项 目 使 用 的 全 局 库 〈( 见 图 4-94) 。 用 户 可 以 创建 自己 
的 全 局 库 ， 用 于 存储 供 其 他 项 目 使 用 的 对 象 。 


4 













rk 
rT 
创建 新 全 局 库 xX FL HMI Buttons & Switches 任 
| moceus 务 
库 名 称 : 。HMl 常 用 部 件 | ss 
Duss 
路 径 : CDocuments and 5ettings\aihly Docurmentsl 得 尚 
作者 : 注释 
注释 : 


ET 








创建 取消 











3 打开 。 2006-1- 





图 4-94 全 局 库 与 项 目 库 


单 击 项 目 视图 最 右边 垂直 条 上 的 “ 库 ?， 打 开 “ 库 ”视图 。 单 击 全 局 库 工 具 栏 上 的 
[ 节 按 钮 ， 在 打开 的 “创建 新 全 局 库 ” 对 话 框 中 ,设置 新 库 的 名 称 为 “HMI 常用 部 件 ” 和 保 
存 的 路 径 。 单 击 “ 创 建 ” 按 钮 ， 生 成 新 的 库 。 同 时 选中 工作 区 打开 的 画面 中 的 指示 灯 和 起 
动 、 停 止 按 钮 ， 将 它们 拖 放 到 新 生成 的 库 中 ， 将 该 库 中 自动 生成 的 “ 库 元 素 ” 的 名 称 改 为 
“指示 灯 与 起 动 按 钮 " 。 选 中 该 元 素 ， 可 以 在 全 局 库 下 面 的 “部 件 ” 窗 口 看 到 组 成 它 的 3 个 
部 件 。 保 存 项 目 时 不 会 保存 或 更 新 全 局 库 。 全 局 库 工具 栏 上 的 纲 按 钮 用 于 保存 被 添加 或 修 
改 的 全 局 库 。 

每 个 项 目 都 有 一 个 项 目 库 ， 用 于 存储 需要 在 项 目 中 多 次 使 用 的 对 象 ， 该 项 目 库 是 项 目的 
一 部 分 。 可 以 将 项 目 树 中 的 对 象 或 画面 中 的 对 象 拖 放 到 项 目 库 保 存 ， 在 需要 时 可 以 将 项 目 库 
中 的 对 象 拖 放 到 项 目 树 或 画面 上 。 打 开 或 关闭 项 目 时 ， 将 会 打开 或 关闭 项 目 库 ;保存 项 目 
时 ， 也 会 同时 保存 对 项 目 库 所 做 的 更 改 。 
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在 第 4 章 里 讲述 了 基本 的 指令 代码 ， 本 章 的 主要 内 容 是 由 基本 指令 构成 的 功能 块 的 调用 、 
运行 及 故障 诊断 。 在 本 章 以 食品 输出 带 完 整 程序 为 例 ， 详 细 讲 述 西门 子 自 动 控 制 的 实现 过 程 。 








5.1 功能 与 功能 块 


5.1.1 生成 与 调用 功能 


1. 功能 的 基础 

功能 (Function，FC) 和 功能 块 (Function Block，FB) 是 用 户 编 写 的 子 程序 ， 它 们 包 
含 完 成 特定 任务 的 程序 。 

FC 和 FB 有 与 调用 它 的 块 共 享 的 输入 、 输 出 参数 ， 执 行 完 FC 和 FB 后 ， 将 执行 结果 返 
回 给 调用 它 的 代码 块 。 功 能 没有 固定 的 存储 区 ， 功 能 执行 结束 后 ， 其 局 部 变量 中 的 临时 数据 
就 丢失 了 。 可 以 用 全 局 变量 来 存储 那些 在 功能 执行 结束 后 需要 保存 的 数据 。 接 下 来 以 计算 压 
力 为 实例 ， 介 绍 功 能 的 生成 与 调用 。 

【 例 5-1】 设计 计算 压力 程序 。 

设 压 力 变 送 器 量程 的 下 限 为 0 MPa， 上 限 为 High MPa， 经 A-D 转换 后 得 到 0 ~27648 的 
整数 。 下 式 是 转换 后 的 数字 N 和 压力 已 (MPa) 之 间 的 计算 公式 ; 

P= (High xN)/27648 (5-1) 

需要 用 功能 FC1 利用 式 (5-1) 实现 上 述 运 算 ， 在 OB1 中 调用 FC1。 

2. 生成 功能 

1) 打开 STEP 7 Basic 的 项 目 视 图 ， 新 建 一 个 名 为 “FB FC 实例 ”的 新 项 目 ， 如 图 5-1 





创建 新 项 目 
项 目 和 名 称 : FB Fi 实例 ~ 
路 径 DTTIFroject 要 
作者 a 
注释 : 新 项 目 名 称 = 


创建 


图 5-1 新 建 项 目 
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所 示 ， 双 击 项 目 树 中 的 “添加 新 设备 ”， 添 加 一 个 | 
新 设备 ，CPU 的 型 号 为 CPU 1214C。 三 # 添加 新 设备 


2) 打开 项 目 视 图 中 的 文件 夹 “程序 块 ”， 双 Ei 设备 和 网 络 


至 [ 画 PLE_ 1 [EP T2714C OD/Rly] 


击 其 中 的 “添加 新 块 ”， 如 图 5-2 所 示 。 内 设备 配置 
3) 打开 “添加 新 块 ” 对 话 框 ， 如 图 5-3 所 忆 在 线 和 诊断 


一 po 会 已 9 、、 分 2 后、 ™ [bea 
示 ， 单 击 其 中 的 “功能 ”按钮 ，FC 默认 的 编号 为 ee ee 
1, 语言 为 LAD (梯形 图 )。 设置 功能 的 名 称 为 i 选项 


“Pressure”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 自 动 生成 FC1， 
可 以 在 项 目 树 的 文件 夹 “\ PLC_1\ 程序 块 ” 中 
看 到 新 生成 的 FC1。 


图 5-2 新 建 程序 


手动 
* 自动 
¥Y 羽 符号 访问 
说 明 : 
功能 是 没有 专用 内 存 的 化 码 块 或 子 倒 程 。 


系列 : 
用 户 自 定 交 15 : 


ww 添加 新 对 复 并 打开 (DO) 





图 5-3 创建 新 块 对 话 杠 


3. 生成 功能 的 局 部 数据 

将 鼠标 的 光标 放 在 FC1 的 程序 区 最 上 面 的 分 隔 条 上 ， 按 住 鼠 标的 左 键 往 下 拉动 分 隅 条 ， 
分 隅 条 上 面 是 功能 的 界面 (Interface) 区 ,下 面 是 程序 区 。 将 水 平分 阳 条 拉 至 程序 编辑 融 视 
窗 的 顶部 ， 不 再 显示 界面 区 ， 但 是 它 仍然 存在 。 

在 界面 区 中 生成 局 部 变量 ， 后 者 只 能 在 它 所 在 的 块 中 使 用 。 块 的 局 部 变量 的 名 称 由 字符 
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(包括 汉字 ) 和 数字 组 成 。 在 功能 中 有 5 种 局 部 变量 : 

1) Input (输入 参数 ) : 由 调用 它 的 块 提供 的 输入 数据 。 

2) Output (输出 参数 ) : 返回 给 调用 它 的 块 的 程序 执行 结 

3) InOut (输入 输出 参数 ) : 初 值 由 调用 它 的 块 提 供 ， 块 执行 后 将 它 的 值 返回 给 调用 它 
的 块 。 

4) Temp (临时 数据 ) : 暂时 保存 在 局 部 数据 堆栈 中 的 数据 。 只 是 在 执行 块 时 使 用 临时 
数据 执行 完 后 ， 不 再 保存 临时 数据 的 数值 ， 它 可 能 被 别 的 块 的 临时 数据 覆盖 。 

5) Return 中 的 Ret_Val (返回 值 ) ， 属 于 输出 参数 。 

在 Input 下 面 的 “名 称 ” 列 生成 参数 “输入 数据 ”， 单 击 “ 数 据 类 型 ” 列 的 按钮 ， 用 下 
拉 式 列表 设置 其 数据 类 型 为 mt (16 位 整数 )。 用 同样 的 方法 生成 输入 参数 “量程 上 限 ”、 输 
出 参数 “压力 值 ” 和 临时 变量 “中 间 变 量 ”， 它 们 的 数据 类 型 均 为 Real。 

生成 局 部 变量 时 ， 不 需要 指定 存储 器 地 址 ; 根据 各 变量 的 数据 类 型 ， 程 序 编辑 器 自动 地 
为 所 有 局 部 变量 指定 存储 器 地 址 。 

4. FC1 的 程序 设计 

首先 用 CONV 指令 将 参数 “输入 数据 ”接收 的 A-D 转换 后 的 整数 值 (0 ~ 27648) 转换 
为 实数 ( Real) ， 再 用 实数 乘法 指令 和 除法 指令 完成 式 (5-1) 的 运算 ， 生 成 如 图 5-4 所 示 程 
序 。 运 算 的 中 间 结 果 用 临时 局 部 变量 “中 间 变 量 ” 保 存 。STEP 7 Basic 自动 地 在 局 部 变量 的 
前 面 添 加 # 写 ， 例 如 “# 压 力 值 ”。 




















MUL DIV 
Real Real 
EN EDN Oe EN END 一 一 
请 入 数据 P 间 变量 十 间 变 量 - IN1 0UT - 是 间 变 量 着 间 变 量 -IN1 DUT - i 王 才 值 
礁 程 上 限 - IN2 27648.0 — IN2 


图 5-4 FC1 中 的 压力 测量 值 计 算 程 序 





5. 在 OB1 中 调用 FC1 
在 变量 表 中 生成 调用 FC1 时 需要 的 3 个 变量 ， 如 图 5-5 所 示 。 


”省 称 铸 据 类 型 地 址 辟 持 性 ”注释 
浊 怀 沁 转换 值 Int 154 

-和 上 压 兴 计算 值 Real SoMD TS 

x 科 庄 才 计算 Evol 06 


图 5-5” ”PLC 变量 表 


%IW64 是 CPU 集成 的 AI 点 的 通道 0 的 地 址 。 将 项 目 树 中 的 FC1 拖 放 到 右边 的 程序 区 
的 水 平 “ 导 线 ” 上 ， 如 图 5-6 所 示 。FC1 的 方 框 中 左边 的 “输入 数据 ”等 是 在 FC1 的 界面 





驶 | 和 Et 
全 办 计算 " ‘Pressure" 
=—| EN END 
双 IWE644 WMD1B 
侍 办 转换 值 " - 输入 数据 压力 值 - 性 办 计算 值 " 
10.0 -量程 上 限 


图 5-6 ”0B1 设备 FC1l 的 程序 
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区 中 定义 的 输入 参数 ,右边 的 “压力 值 ”是 输出 参数 。 它 们 被 称 为 FC 的 形式 参数 ， 简 称 为 
形 参 。 形 参 在 FC 内 部 的 程序 中 使 用 ， 在 别 的 逻辑 块 调用 FC 时 ， 需 要 为 每 个 形 参 指定 实际 
的 参数 ， 简 称 为 实 参 。 实 参与 它 对 应 的 形 参 应 具有 相同 的 数据 类 型 。 

指定 实 参 时 ， 可 以 使 用 变量 表 和 全 局 数据 块 中 定义 的 符号 地 址 或 绝对 地 址 ， 也 可 以 是 调 
用 FC1 的 块 (例如 0B1) 的 局 部 变量 。 


需要 注意 的 是 ， 在 STEP 7 Basic 自动 地 在 全 局 变量 的 符号 地 址 两 边 添加 双 引 号 。 


块 的 Output (输出 ) 和 InOut (输入 /输出 ) 参数 不 能 用 常数 来 作 实 参 ， 它们 用 来 保存 
变量 值 ， 例 如 计算 结果 ， 因 此 应 设置 为 地 址 。 只 有 Input (输入 参数 ) 的 实 参 能 设置 为 常数 。 

6. 调用 功能 

选中 项 目 树 中 的 PLC_1 ， 将 组 态 数据 和 用 户 程序 下 载 到 CPU， 将 CPU 切换 到 RUN 模 
式 。 在 CPU 集成 的 模拟 量 输入 的 通道 0 的 输入 端 输入 一 个 DC 0 ~ 10V 的 电压 ， 用 程序 状态 
功能 监视 FC1 或 0B1 中 的 程序 。 调 节 该 通道 的 输入 电压 ， 观 察 MD18 中 的 压力 计算 值 是 否 
与 理论 计算 值 相 同 。 

如 果 输 入 模拟 量 电压 不 太 方 便 ， 可 以 将 输入 参数 “输入 数据 ”的 实 参 “ 压 力 转换 值 ” 
(IW64) 临时 改 为 一 个 其 他 存储 区 中 的 字 ， 例 如 MW14。 打 开 项 目 树 中 的 “监视 表格 ”文件 
夹 ， 双 击 其 中 的 “添加 新 监视 表格 ”， 生 成 一 个 新 的 监视 表 ， 并 在 工作 区 自动 打开 它 。 在 监 
视 表 中 生成 需要 监视 的 FC1 的 输入 参数 MW14 和 输出 参数 MD18 ， 如 图 5-7 所 示 。 























些 视 值 收 疏 值 注释 





i ' 压 地 计算 人 


"Tag_7" 





图 5-7 用 监视 表 测 试 程序 

单 击 工 具 栏 上 的 国 按 钮 ， 启 动 监视 功能 “监视 值 ” 列 显示 的 是 CPU 中 变量 的 实际 值 。 
在 MW14 的 “修改 值 ” 列 输入 修改 值 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 免 按钮 ， 将 修改 值 送 入 CPU。 接 
通 I0.6 对 应 的 外 接 的 小 开关 ,使 FCl 的 EN 输入 变 为 1 状态 ， 开 始 执行 FC1。 分 别 将 27648 
和 0 写 人 MW14，MD18 。 

输出 的 压力 计算 值 应 为 10.01MPa 和 0.0MPa， 将 某 个 中 间 值 写 和 人 MW14，FC1 通过 
MD18 输出 的 压力 计算 值 应 与 计算 器 计算 出 的 值 相同 。 

7. 为 块 提供 密码 保护 

选中 生成 的 FCl1， 执 行 菜单 命令 “编辑 ”一 “ 专 有 技术 保护 ”一 “启用 专 有 技术 保 
护 ”， 在 打开 的 对 话 框 中 输入 密码 和 密码 的 确认 值 ， 如 图 5-8 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 
项 目 树 中 FC1 的 图 标 上 出 现 一 把 锁 广 的 符号 ， 表示 FC1 受到 保护 。 双 击 打 开 FC1， 可 以 看 
到 界面 区 的 变量 ,但 是 看 不 到 程序 区 的 程序 。 

选中 生成 的 FC1 ， 执 行 菜单 命令 “编辑 ”一 “ 专 有 技术 保护 ”一 “更 改 密 码 ”， 在 出 现 
的 对 话 框 中 输入 原 有 的 密码 后 ， 可 以 修改 密码 。 

选中 生成 的 FC1， 执 行 菜单 命令 “编辑 ”一 “ 专 有 技术 保护 ”一 “禁用 专 有 技术 保 
护 ”， 在 出 现 的 对 话 框 中 输入 正确 的 密码 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 后 ,项 目 树 中 FC1l 的 图 标 上 的 
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| 
项 目 (P) | 编辑 (EE) 视图 扩 插入 册 在 线 (Q) 造 项 员工 具 亿 窗口 (由 帮助 
二 由。 打 于 对 象 局 与 | 人 ij 二 ， 忆 转 到 在 线 应 转 到 离 
























前 日 单 击 编辑 
= E 目 复 症 | 虹 E| 怀 加 
设 御 国 粘贴 避 Ctrl 
x 型 除 (D) Dal 嫩 | 阁 抽 过 芝 上 牟 呈 加 和 要 * 
重 辣 名 则 ) F2 界面 
了 中 全 选 (5) etrl+A 的 这 | 名 称 
矶 查找 和 替换 人 ctrl+F -ls 
i =H 4A 全 一 二 


"Ma Prograrm SEE 





二 有 技术 避 局 用 专 有 技术 保护 (E)... 
a 茜 用 专 有 技术 保护 (D) . 
:| | 上 
网 属性 Tb | 页 改 邦交 四 








a 





图 5-8 专用 技术 保护 
锁 符 号 消失 ，FC1 的 保护 被 取消 。 双 击 打开 FC1， 又 可 以 看 到 程序 区 中 的 程序 。 
5.1.2 生成 与 调用 功能 块 


1. 功能 块 

功能 块 (FB) 是 用 户 编写 的 有 上 自己 的 存储 区 (背景 数据 块 ) 的 块 ， 它 的 典型 应 用 是 执 
行 不 能 在 一 个 扫描 周期 结束 的 操作 。 每 次 调用 功能 块 时 ， 都 需要 指定 一 个 背景 数据 块 。 背 景 
数据 块 随 功能 块 的 调用 而 打开 ， 在 调用 结束 时 自动 关闭 。 功 能 块 的 输入 、 输 出 参数 和 静态 变 
量 (Static) 用 指定 的 背景 数据 块 保存 ， 而 不 会 保存 临时 局 部 变量 (Temp) 中 的 数据 。 待 功 
能 块 执行 完毕 后 ， 背 景 数据 块 中 的 数据 不 会 丢失 。 

2. 生成 功能 块 

打开 项 目 树 中 “程序 块 ” 的 文件 来 ， 双 击 其 中 的 “添加 新 块 "， 单 击 打开 的 对 话 框 中 的 
“功能 块 ”按钮 ， 出 现 如 图 5-3 所 示 的 对 话 框 后 ，FB 默认 的 编号 为 1， 语言 为 LAD (梯形 
图 ) 。 设 置 功 能 的 名 称 为 “Motor" ， 功 能 和 功能 块 的 名 称 也 可 以 使 用 汉字 。 单 击 “ 确 认 ” 按 
钮 ， 自 动 生成 FB1， 可 以 在 项 目 树 “程序 块 ”的 文件 夹 下 看 到 新 生成 的 FB1。 

3. 生成 功能 块 的 局 部 变量 

将 鼠标 的 光标 放 在 FB1 的 程序 区 最 上 面 的 分 隔 条 上 ， 按 住 鼠 标的 左 键 ， 往 下 拖 动 分 隔 
条 ， 分 隔 条 上 面 是 功能 块 的 界面 区 ， 如 图 5-9 所 示 。 

功能 块 与 功能 相同 ， 它 的 局 部 变量 中 也 有 Input (输入 )、 Output (输出 )、InOut (输入 
输出 ) 参数 和 Temp (临时 ) 数据 。 功 能 块 执 行 完 后 ， 再 次 调用 它 时 ，Static (静态 ) 变量 的 
值 保持 不 变 。 背 景 数据 块 中 的 变量 就 是 其 功能 块 的 局 部 变量 中 的 Input、Output、InOut 参 
数 和 Static 变量 ( 见 图 5-9 和 图 5$-10) 。 功 能 块 的 数据 永久 性 地 保存 在 它 的 背景 数据 块 中， 
在 功能 块 执行 完 后 也 不 会 丢失 ， 以 供 下 次 执行 时 使 用 。 其 他 代码 块 可 以 访问 背景 数据 块 
中 的 变量 。 不 能 直接 删除 和 修改 背景 数据 块 中 的 变量 ， 只 能 在 它 的 功能 块 的 界面 区 中 删除 
和 修改 这 些 变量 。 
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四 加 各: 国 国 4 下 


名 称 数据 类 型 默认 值 注释 
| = Input 
3 起 动 按 钮 Eoal 下 false 
停止 按钮 Boaol false 
4 定时 时 间 Time TaOms 
™ Cutput 
电动 机 Eoal false 
v 制动器 Boal talse 


w= Innaut 


ID w Statlc 
11 k TIrmerDB IEZ Tirner 


1 二 w= Temp 


图 5-9 FB1l 的 界面 区 


om 
MotorDB1 
名 称 数据 类 型 坊 穆 县 ”初始 值 保持 性 
| = Input 
3 停止 按钮 Basl 01 talse [Li] 
4 定时 时 间 Time 20 T#0rms [| 
3 = Output 
电动 机 Baal 650 talse 口 
制动器 Boal 61 false 六] 
™ InOut 
= Static 
1a kb TimerbE IEC_ Timiar 80 [] 


5-10 ”FB1 的 背景 数据 块 





在 生成 功能 块 的 输入 、 输 出 参数 和 静态 变量 时 ， 它 们 被 自动 指定 一 个 默认 值 ， 当 然 这 些 
默认 值 是 可 以 被 修改 的 。 变 量 的 默认 值 被 传送 给 FB 的 背景 数据 块 ， 作 为 同一 个 变量 的 初始 
值 。 可 以 在 背景 数据 块 中 修改 变量 的 初始 值 。 调 用 FB 时 没有 指定 实 参 的 形 参 使 用 背景 数据 
块 中 的 初始 值 。 

4. 编写 调用 程序 

【 例 5-2】 编写 FB1 程序 。 

用 输入 参数 “起 动 按 钮 ”和 “停止 按钮 ”控制 输出 参数 “电动 机 ”。 按 下 停止 按钮 ， 
断 电 延 时 定时 器 (TOF) 开始 定时 ， 输 出 参数 “制动器 ”为 1 状态 ,经 过 输入 参数 “定时 
时 间 ” 设 置 的 时 间 预 置 值 后 ， 停 止 制 动 。 

如 图 5-11 所 示 是 FB1 中 的 程序 : TOF 的 参数 用 静态 变量 TimerDB 来 保存 ， 其 数据 类 型 
为 IEC_Timer。 图 5-12 是 FB1 的 界面 区 中 静态 变量 TimerDB 内 部 的 数据 。 

5. 调用 FB1 

在 PLC 变量 表 中 生成 两 次 调用 FB1 使 用 的 符号 地 址 ( 见 图 5-13)。 

将 项 目 树 中 的 FB1 拖 放 到 程序 区 的 水 平 “ 导 线 ” 上 ( 见 图 5-14)。 在 出 现 的 “调用 选 
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老 e 动 校 乌 前 训 止 校 钮 # 电 动机 
广 一 
# 蛙 动机 
# 遇 动机 #| 动 器 


图 5-11 FB1 中 的 程序 





界面 
省 称 数据 尖 型 默认 值 注释 
| = Static 
11 IEZ_Tirmer 本 
| 汉 START TIrmE T 吉 Dis 
13 FRESET Tirme Trns 
1] 半 ELAPSED Tirme T¥ Orns 
[各 RUFMNINS Baal talse 
15 IN Baol talse 
17 总 Beol talse 
18 PAD Evte E10 
| 加 PAD- 1 Evyte 已 六 | 名 刘 吕 D 
eA] PAD 2 Bvte 马 基 1 在 关口 癌 
5-12 ”定时 器 的 数据 结构 
PLC 变量 
名 称 数据 类 型 地 址 但 持 性 ”注释 
| < | 起 动 控 钮 1 Bool sa00 
> -< 志 停 止 按钮 1 计生 | al0.1 
3 < 1 号 设备 Boal wD 
站 < 制 动 1 Baal 3Q0 1 
5 < 起 动 按钮 2 Baal 610.2 
- 彻 停止 按钮 2 Baal 510 3 
7 < 2 号 设备 Bool 6D 2 
8 < 制 动 2 Baol O03 
可 2 不 革 畦 增 李 Int SE 


图 5-13” ”PLC 变量 表 


项 ”对 话 框 中 ,输入 背景 数据 块 的 名 称 。 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 自 动 生成 FB1 的 背景 数据 块 。 
为 各 形 参 指定 实 参 时 ， 可 以 使 用 变量 表 中 定义 的 符号 地 址 ， 也 可 以 使 用 绝对 地 址 ， 然 后 在 变 
量 表 中 修改 自动 生成 的 符号 的 名 称 。 

6. 处 理 调用 错误 

FB1 最 初 没 有 输入 参数 “定时 时 间 ”。 

在 OB1 中 调用 FB1 之 后 ， 在 FB1 的 界面 区 增加 了 输入 参数 “定时 时 间 ”，0B1 中 被 调 
用 的 FB1 的 方 框 和 字符 变 为 红色 ， 如 图 5-15 中 的 左 侧 。 

单 击 程序 编辑 融 的 工具 栏 上 的 事 按 钮 ， 出 现 图 5-15 所 示 的 “界面 更 新 ”对 话 框 ， 显 示 
出 原 有 的 块 的 界面 和 新 的 界面 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ，OB1 中 被 调用 的 FB1 被 修改 为 新 的 界 
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驳 DB1 
"MotorOB1" 
缉 F 日 4 
"Motor' 
EN EN 一 
站 ID %O0.D 
.起 动 扳 员 1 -起动 按 租 电动 机 4 "1 号 度 备 " 
驳 | 癌 .1 喇 马 蝇 .1 
"停止 按 钥 1* 停止 按钮 制动器 4 证 动 1 
Ta105 ~- 定时 时 间 
名 口 BZ2 
"MotorDB2" 
外 FB1 
"Motor' 
EN END 一 一 1 
吻 | 扣 .之 鸡 马 口 .之 
“起动 榨 钮 - 起动 按钮 电动 机 4 虽 呈 设备" 
吕 | 品 :3 各 中.3 
“停止 按钮 _ 停止 按 角 制动器 4 出动 2 
Tags5 - 定时 时 间 


图 5-14 0OB1 调用 FB1 的 程序 


tr 
EN 
起动 按钮 Y ~ 起动 


ENO 一 _ 。 
构 册 电动 机 -2 号 设备 - 
"停止 校 钮 了 -~ 售 止 榨 侧 制 动 庙 4 币 动 2” 
定时 时 间 | 


vv 





图 5-15 更 新 块 的 界面 


面 ( 见 图 5-15 中 的 右 侧 ) ，FB1 中 的 红色 错误 标记 消失 。 

7. 调用 功能 块 

将 程序 块 下 载 到 CPU 后 ,切换 到 RUN 模式 。 拨 动 外 接 的 小 开关 ， 模 拟 按钮 的 操作 。 分 
别 用 两 台 设 备 的 起 动 按 钮 起 动 设备 ， 然 后 用 停止 按钮 使 设备 停车 ， 可 以 看 到 两 台 设 备 的 输出 
参数 “电动 机 ”和 “制动器 ” 按 程序 的 要 求 变化 , “制动器 ”为 1 的 时 间 与 输入 参数 “和 定 
时 时 间 ” 设 置 的 值 相同 。 可 以 令 两 台 设备 分 时 工作 ， 也 可 以 令 它 们 同时 工作 。 在 运行 时 可 
以 用 0B1 的 程序 状态 功能 监视 被 调用 的 FB1 的 输入 、 输 出 参数 的 状态 ， 也 可 以 在 线 监 视 
FB1 内 部 的 程序 的 执行 情况 。 


5. 1.3 功能 与 功能 块 的 区 别 


1. 功能 与 功能 块 的 区 别 

(1) 功能 与 功能 块 的 区 别 

FB 和 FC 都 是 用 户 编写 的 子 程序 ， 并 且 都 有 Input、Output 、InOut 参数 和 Temp 数据 ， 
二 者 的 主要 区 别 如 下 : 

1) 功能 块 有 背景 数据 块 ， 功 能 没有 背景 数据 块 。 
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2) 只 能 在 功能 内 部 访问 它 的 局 部 变量 。 其 他 代码 块 或 HMI (人 机 界面 ) 可 以 访问 功能 
块 的 背景 数据 块 中 的 变量 。 

3) 功能 没有 静态 变量 (Static) ， 功 能 块 有 保存 在 背景 数据 块 中 的 静态 变量 。 

功能 如 果 有 执行 完 后 需要 保存 的 数据 ， 上 只 能 存放 在 全 局 变量 (例如 全 局 数据 块 和 M 区 ) 
中 ， 但 是 这 样 会 影响 功能 的 可 移植 性 。 如 果 功 能 或 功能 块 的 内 部 不 使 用 全 局 变量 ， 只 使 用 局 
部 变量 ， 不 需要 做 任何 修改 ,就 可 以 将 它们 移植 到 其 他 项 目 。 如 果 块 的 内 部 使 用 了 全 局 变 
量 ， 在 移植 时 需要 考虑 块 使 用 的 全 局 变量 是 否 会 与 别 的 块 产生 地 址 冲突 。 

4) 功能 块 的 局 部 变量 (不 包括 Temp) 有 默认 值 (初始 值 ) ， 功 能 的 局 部 变量 没有 初始 
值 。 在 调用 功能 块 时 如 果 没 有 设置 某 些 输入 、 输 出 参数 的 实 参 ， 将 使 用 背景 数据 块 中 的 初始 
值 。 调 用 功能 时 应 给 所 有 的 形 参 指定 实 参 。 

(2) 组 织 块 与 FB 和 FC 的 区 别 

1) 对 应 的 事件 发 生 时 ， 由 操作 系统 调用 组 织 块 ，FB 和 FC 是 用 户 程序 在 代码 块 中 调 
用 的 。 

2) 组 织 块 没有 输入 参数 、 输 出 参数 和 静态 变量 ， 只 有 临时 局 部 数据 。 有 的 组 织 块 
自动 生成 的 临时 局 部 数据 包含 了 与 启动 组 织 块 的 事件 有 关 的 信息 ， 它 们 由 操作 系统 
提供 。 

2. 功能 块 的 多 重 背 景 数据 块 

系统 每 次 调用 定时 融和 计数 右 指 令 时 ， 都 需要 指定 一 个 背景 数据 块 。 如 有 果 这 类 指令 很 
多 ， 将 会 在 系统 内 生成 大 量 的 数据 块 “碎片 ”。 为 了 解决 这 个 问题 ， 在 功能 块 中 使 用 定时 
人 大、 计数 磊 指 令 时 ， 可 以 在 功能 块 的 界面 区 定义 数据 类 型 为 EC_Timer 或 EC_Counter 的 更 
态 变 量 ( 见 图 5-16)， 用 这 些 静 态 变 量 来 提供 定时 各 和 计数 紫 的 背景 数据 。 这 种 功能 块 的 否 
景 数据 块 被 称 为 多 重 背 景 数据 块 。 





























名 称 数据 类 型 默认 值 注释 

| = Input 

2 使 用 者 Ba 下 false 
= Cutput 

4 电磁 闪 Baol false 

5 = Inout 

百 

二 = Static 

| k TON_CDE IEC_Timer 

bk TFP_CDE IEC_THmer 

In k TOF_DE IE€_Timer 

11 = Temp 

12 TF 已 LT Eaal 

13 TOF_OUT Eoal 


图 5-16 程序 中 的 静态 变量 


这 样 多 个 定时 豆 或 计数 天 的 表 景 数据 被 包含 在 它们 所 在 的 功能 块 的 背景 数据 块 中 ， 而 不 
需要 为 每 个 定时 豆 或 计数 融 设 置 一 个 单独 的 背景 数据 块 。 因 此 减少 了 处 理 数 据 的 时 间 ， 能 
合理 地 利用 存储 空间 。 在 共有 至 的 多 重 背 景 数据 块 中 ， 定 时 带 、 计 数 带 的 数据 结构 之 间 不 会 产 
生 相互 作用 。 
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需要 注意 的 是 只 能 以 多 重 背 景 方式 调用 STEP 7 Basic 提供 的 库 中 包含 的 功能 块 ， 不 能 
以 多 重 背 景 方式 调用 用 户 创建 的 功能 块 。 

【 例 5-3】 卫生 间 冲 水 阀 控 制程 序 。 

该 程序 用 来 模拟 人 使 用 卫生 间 ， 使 用 多 重 背 景 数据 块 可 调用 的 静态 变量 。 该 程序 实现 使 
用 卫生 间 后 ， 控 制 冲 水 阀 冲 水 。 

在 该 程序 中 “使 用 者 ”是 有 人 使 用 卫生 间 的 信号 ;“ 电 磁 阅 ”是 需要 控制 的 电磁 阀 。 

打开 在 5.1.1 中 所 建 的 FB FC 实例 项 目的 指令 树 中 的 文件 来“ 程序 块 "， 双 击 其 中 的 
“添加 新 块 "， 单 击 打开 的 对 话 框 中 的 “功能 块 ”按钮 ( 见 图 5-3)，FB 默认 的 编号 为 2， 语 
言 为 LAD (梯形 图 ) 。 

设置 功能 的 名 称 为 “ValveContrl”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 自 动 生 成 FB2， 它 用 来 控制 卫 
生 间 的 冲 水 痊 ， 其 程序 如 图 $-17 所 示 。 在 FB2 的 界面 生成 输入 、 输 出 参数 ， 如 图 5-18 所 
示 。 在 PLC 变量 表 ( 见 图 5-18) 中 定义 调用 FB2 需要 的 变量 ， 在 0B1 中 两 次 调用 FB2 ( 见 
图 5-19)。 





























#TON_DB #TP_DB 
: TP 
Time #TP_OUT 
8 一 广 一 
上 时- .. 
#TOF_DB 
TOF 
关 使 用 者 Time #TOF_OUT 
HCN 0 一 (人 广 一 
T#55 -PT ET- .. 
#TOF_OUT # 使 用 者 # 看 磁 阅 


上 广 一 
#TP_DUT 


图 5-17 FB2 的 程序 


”省 称 数据 类 型 地 址 保持 性 ”注释 
* 和 使 用 者 1 Eoal 0 和 44 
x 名 司 用 者 2 Bool 和 
< 电磁 闪 1 Boal bOID 4 
x 各 电磁 阅 2 Baal ODS5 


图 5-18 ”PLC 变量 表 


程序 编写 完成 后 ， 就 可 以 将 程序 下 载 到 CPU， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 拨 动 外 接 的 
小 开关 ， 模 拟 有 人 使 用 卫生 间 的 “使 用 者 ”信号 。 可 以 看 到 输出 参数 “电磁 阀 ” 的 状态 
按 程 序 的 要 求 变化 ， 各 段 定 时 时 间 与 FB2 中 设置 的 相同 。 可 以 令 两 次 调用 FB2 的 输入 信 
号 “使 用 者 1” 和 “使 用 者 2” 几 乎 同时 为 1 状态 。 在 运行 时 可 以 用 主 程序 0B1 的 程序 状 
态 功 能 监视 被 调用 的 FB2 的 输入 、 输 出 参数 的 状态 ， 也 可 以 在 线 监视 FB2 内 部 的 程序 的 
执行 情况 。 
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%DB3 
"WalveDBl1" 
%FB2 
"walveCatrl" 


EN ENO 
问 | 吕 .村 怠 口 口才 
' 司 用 者 7 - 使 用 者 电磁 内 4 电磁 辣 1" 


%D0B4 
"valveDB2" 
WFB2 
"walveCotrl" 


EN END 一 一 





0.5 %O0.5 
' 司 用 者 7 - 使 用 者 电磁 半 24 "电磁 间 2" 


5-19 ”OB1 调用 FB2 的 程序 
5.2 ”全 局 数据 块 与 数据 类 型 


5.2.1 全 局 数据 块 


数据 块 (DB) 是 用 于 存放 执行 代码 块 时 所 需 的 数据 区 。 与 代码 块 不 同 ， 数 据 块 没 有 指 
令 ，STEP 7 Basic 会 根据 数据 生成 的 顺序 自动 地 为 数据 块 中 的 变量 分 配 地 址 。 数 据 块 的 类 型 
有 两 种 : 一 是 全 局 数据 块 ， 它 保存 着 供 所 有 代码 块 使 用 的 数据 ， 所 有 的 OB、FB 和 FC 都 可 
以 访问 它们 ; 另 一 种 是 背景 数据 块 ， 它 存储 的 数据 供 特 定 的 FB 使 用 。 背 景 数据 块 中 保存 的 
是 对 应 的 FB 的 Input (输入 ) 、Output (输出 )、InOut (输入 输出 ) 参数 和 Static (静态 ) 变 
量 。FB 的 临时 数据 (Temp) 没有 用 背景 数据 块 保存 。 

在 本 书 4. 1.4 节 介绍 了 生成 全 局 数据 块 和 在 数据 块 中 生成 数组 的 方法 ， 此 处 以 实例 方式 
来 介绍 全 局 数据 块 在 S7 Basic 中 的 使 用 。 

【 例 5-4】 全 局 数据 块 的 使 用 。 

在 5.1.1 所 述 的 FB FC 实例 项 目 中 生成 一 个 名 为 ClobalDB1 的 全 局 数据 块 DB5 ， 如 图 
5-20 所 示 ， 然 后 再 定义 一 个 名 为 INC100ms 的 无 符号 整数 变量 。 

在 设置 CPU 的 属性 时 , 令 MB0 为 时 钟 存储 器 字 节 ， 在 0B1 中 用 M0.0 产生 的 10Hz 的 
时 钟 脉冲 ， 使 变量 INC100ms 每 100ms 加 1。 











名 称 数据 类 型 偏 乏 有 量 ”初始 值 监视 值 保持 性 注释 
| = Static 
INETODmms Uint 0 二 377 [i 
” 发 电机 truct [i 
4 电流 Int - 
电压 Int 于 
转速 Int 4 0 0 v 
着 路 器 Bool 后 站 false false - 
| * 功率 |array [0.23] ofl, 7 100 加 





图 5-20 在线 的 全 局 数据 块 
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在 DB5 中 还 生成 了 一 个 名 为 “发 电机 ”的 结构 和 一 个 名 为 “功率 ”的 数组 ( 见 图 
5-20)。 结 构 和 数组 的 “ 偏 移 量 ” 列 是 它们 在 数据 块 中 的 起 始 地 址 。 结 构 的 元 素 的 “ 偏 移 
量 ” 列 是 它们 在 结构 中 的 地 址 偏 移 量 ， 可 以 看 出 结构 “发 电机 ” 占 8B。 

单 击 数据 块 窗口 的 工具 栏 上 的 下 按钮 ， 在 选中 的 变量 的 下 面 增加 一 个 空白 行 ， 单 击 工 
具 栏 上 的 下 按钮 ， 在 选中 的 变量 的 上 面 增加 一 个 空白 行 。 单 击 下 按钮 ， 可 以 切换 到 扩展 模 
式 ， 将 显示 或 隐藏 “初始 值 ” 列 ， 同 时 自动 显示 或 隐藏 结构 和 数组 的 元 素 。 

选中 项 目 树 中 的 PLC_1， 将 PLC 的 组 态 数据 和 用 户 程序 下 载 到 CPU， 将 CPU 切换 到 
RUN 模式 。 打 开 DB5 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 辆 按钮 ， 启 动 监视 功能 ， 出 现 “监视 值 ” 列 ( 见 
图 5-20)， 可 以 看 到 变量 INC 100ms 的 值 在 不 断 地 增 大 。 

用 鼠标 右键 单 击 项 目 树 中 的 DB5， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “属性 ”命令 ， 选 中 打开 
的 对 话 框 左边 的 “属性 ”组 ， 如 图 5-21 所 示 。 


GlobalDB1 Xx 








常规 尾 性 





编译 保 符 号 访问 
ne 促 和 在 嵌 在 下 载 存储 器 中 
六 在 设备 电 写 保护 数据 块 







选中 此 项 
的 复 选 框 








确定 取消 








图 5-21 设置 数据 块 的 属性 


再 选中 右边 的 复 选 框 “ 在 设备 中 写 保护 数据 块 "， 可 以 使 数据 块 具有 写 保 护 (只 读 ) 功 
能 。 数 据 块 可 以 按 位 (例如 DBX3.5)、 字 节 (DBB)、 字 (DBW) 和 双 字 (DBD) 来 访问 。 
在 访问 数据 块 中 的 数据 时 ， 应 指明 数据 块 的 名 称 ， 例 如 DB1. DBW20。 


5.2.2 数据 类 型 


在 定义 数据 时 ， 需 要 先 声 明 数据 的 类 型 ， 用 户 程 序 中 可 以 使 用 的 数据 类 型 有 如 下 几 种 : 

1) 基本 数据 类 型 : 基本 数据 类 型 在 前 文 2. 2. 2 中 已 有 介绍 。 

2) 复杂 数据 类 型 ， 由 基本 数据 类 型 组 合 而 成 。 

3) 参数 类 型 : 用 于 定义 传送 到 功能 和 功能 块 的 参数 。 

4) 系统 数据 类 型 : 由 系统 生成 ， 可 供用 户 使 用 ， 具 有 预定 义 的 不 能 修改 的 结构 。 用 于 
某 些 特定 的 指令 ， 例 如 用 于 定时 器 的 IEC TIMER 数据 类 型 。 

5) 硬件 数据 类 型 ， 用 于 识别 硬件 元 件 、 事 件 和 中 断 OB 等 与 硬件 有 关 的 对 象 。 用 户 程 
序 使 用 与 模块 有 关 的 指令 时 ， 用 硬件 数据 类 型 的 常数 来 作 指 令 的 参数 。 
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用 户 程序 中 的 操作 与 特定 长 度 的 数据 对 象 有 有关， 例如 位 逻辑 指令 使 用 位 (bit) 数据 ， 
Move 指令 使 用 字 节 、 字 和 双 字 数据 。 

在 接 下 来 ， 主 要 讲述 除 第 一 种 以 外 的 几 种 类 型 。 

1. 复杂 数据 类 型 

复杂 数据 类 型 由 其 他 数据 类 型 组 合 而 成 。 有 下 列 4 种 复杂 数据 类 型 : 

1) DTL: 用 于 表示 用 日 期 和 时 间 定 义 的 时 刻 ， 包 括 年 、 月 、 日 、 星 期 、 小 时 、 分 、 秘 
和 纳 秒 ， 其 长 度 为 12B。 这 种 类 型 ， 我 们 在 实时 时 钟 指令 一 节 中 也 有 介绍 ， 请 详细 参阅 
4.8.1 节 。 

2) String: 最 多 由 254 个 字符 组 成 的 字符 串 。 请 详细 参阅 4.5 节 中 关于 字符 串 指 令 的 


ei 


3) Array: 由 固定 个 数 的 相同 数据 类 型 的 元 素 组 成 的 数组 。 请 详细 参阅 关于 数据 的 传输 
指令 中 关于 全 局 变量 及 数组 (4. 4.3 节 ) 的 内 容 。 

4) Struct: 由 固定 个 数 的 元 素 组 成 的 结构 ， 其 元 素 可 以 具有 不 同 的 数据 类 型 。 

PLC 变量 表 只 能 定义 基本 数据 类 型 的 变量 ， 不 能 定义 复杂 数据 类 型 的 变量 。 可 以 在 代码 
块 的 界面 区 或 全 局 数据 块 中 定义 复杂 数据 类 型 的 变量 。 

2. 结构 的 生成 与 结构 元 素 的 使 用 

【 例 5-5】 关于 结构 的 实验 。 

在 数据 块 DB5 的 第 3 行 生成 一 个 名 为 “发 电机 ”的 结构 ( 见 图 5-20) ， 数 据 类 型 为 
Struct。 

未 生成 结构 的 元 素 时 ，Strmuct 所 在 的 单元 的 背景 色 为 表示 出 错 的 粉红 色 。 生 成 一 个 结构 
的 元 素 后 ， 其 背景 色 变 为 正 篆 的 白色 。 输 入 完结 构 “ 发 电机 ”的 4 个 元 素 后 ， 单 击 “ 发 电 
机 ”左边 的 二 按钮 ， 它 变 为 办 按钮 ， 同 时 结构 的 元 素 被 隐藏 起 来 。 

在 结构 “发 电机 ”的 下 面 一 行 生 成 一 个 名 为 “功率 ”的 数组 ( 见 图 5-20)。 

假如 我 们 需要 表示 上 述 程序 中 发 电机 的 电流 ， 就 需要 这 样 表述 : “GlobalDB1”、 发 电 
机 、 电 流 ， 这 就 是 结构 元 素 的 引述 格式 。 

3. 参数 类 型 

在 FB 和 FC 中 定义 代码 块 之 间 传 送 数据 的 形式 参数 时 ， 可 以 使 用 基本 数据 类 型 、 复 杂 
数据 类 型 、 系 统 数 据 类 型 和 硬件 数据 类 型 ， 此 外 还 可 以 使 用 参数 类 型 。 有 两 个 参数 数据 类 
型 ，Variant 和 Void。 

(1) Variant 数据 类 型 

Variant 数据 类 型 的 参数 是 指向 各 种 数据 类 型 或 参数 类 型 变量 的 指针 。YVariant 可 以 识别 
结构 并 指向 它们 ， 还 可 以 指向 结构 变量 的 单个 元 件 。 下 面 是 使 用 符号 地 址 的 Variant 数据 类 
型 的 例子 :MyDB. StructTag. FirstComponent ， 其 中 ，MyDB 、StructTag 和 FirstComponent 分 别 
是 数据 块 、 结 构 和 结构 的 元 素 的 符号 地 址 ， 用 小 数 点 在 它们 间 分 隔 。 

使 用 绝对 地 址 的 Variant 数据 类 型 的 例子 : P#DB5. DBX10. 0 INT 12 和 % MW10， 前 者 相 
当 于 S7-300/400 的 数据 类 型 ANY， 用 来 表示 一 个 地 址 区 ， 其 起 始 地 址 为 DB5. DBW10, 一 
共 12 个 连续 的 Int (整数 ) 变量 。 


(2) Void 数据 类 型 
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数据 类 型 Void 不 保存 数值 ， 


4. 系统 数据 类 型 


它 用 于 功能 不 需要 返回 值 的 情况 。 





系统 数据 类 型 由 固定 个 数 的 元 系 组 成 ， 它 们 具有 不 能 更 改 的 不 同 的 数据 结构 。 系 统 数据 


类 型 只 能 用 于 某 些 特定 的 指令 ， 


表 5-1 系统 数据 类 型 


表 5-1 给 出 了 可 以 使 用 的 系统 数据 类 型 和 它们 的 用 途 。 
























































系统 数据 类 型 字 节 数 用 途 
IEC_Timer 16 用 于 定时 带 指 令 的 定时 器 结构 
IEC_SCounter 3 用 于 数据 类 型 为 SInt 的 计数 器 指令 的 计数 器 结构 
IEC_USCounter 3 用 于 数据 类 型 为 USInt 的 计数 器 指令 的 计数 器 结构 
IEC_UCounter 6 用 于 数据 类 型 为 UInt 的 计数 器 指令 的 计数 器 结构 
IEC_Counter 6 用 于 数据 类 型 为 mt 的 计数 器 指令 的 计数 器 结构 
IEC_DCounter 12 用 于 数据 类 型 为 DInt 的 计数 器 指令 的 计数 器 结构 
IEC_UDCounter 12 用 于 数据 类 型 为 UDInt 的 计数 器 指令 的 计数 器 结构 
ErrorStruct 28 编程 或 /0 访问 错误 的 错误 信息 结构 ,用 于 GET_ERROR 指令 
CONDITIONS 52 定义 启动 和 结束 数据 接收 的 条 件 , 用 于 RCV_GFG 指令 
TCON Param 64 用 于 指定 存放 PROFINET 开放 通信 连接 描述 的 数据 块 的 结构 
i 加 该 数据 类 型 没有 数值 ,用 于 输出 不 需要 返回 值 的 场合 ,例如 可 以 用 于 没有 错 

误 信 息 时 的 STATUS 输出 





5. 硬件 数据 类 型 





便 件 数据 类 型 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。 指 定 的 硬件 数据 类 型 常数 与 硬件 组 态 时 模块 








的 设置 有 关 。 在 用 户 程 序 中 插入 控制 或 激活 模块 的 指令 时 ， 将 使 用 硬件 数据 类 型 常数 来 作 指 
令 的 参数 。 表 5-2 给 出 了 可 以 使 用 的 硬件 数据 类 型 和 它们 的 用 途 。 
表 5-2 硬件 数据 类 型 














数据 类 型 基本 数据 类 型 用 途 

HW_ANY Word 用 于 识别 任意 的 硬件 部 件 ,例如 模块 

HW_IO HW_ANY 用 于 识别 0 组 件 
HW_SUBMODULE HW_IO 用 于 识别 中 央 IO 组 件 
HW_INTERFACE HW_SUBMODULE 用 于 识别 接口 组 件 






































HW_HSC HW_SUBMODULE 用 于 识别 高 速 计 数 器 ,例如 用 于 CTRL_HSC 指令 
HW_PWM HW_SUBMODULE 用 于 识别 脉冲 宽度 调制 ,例如 用 于 CTRL_PWM 指令 
HW_PTO HW_SUBMODULE 用 于 在 运动 控制 中 识别 脉冲 传感器 
AOM_IDENT DWord 用 于 识别 AS 运行 系统 中 的 对 象 
EVENT_ANY AOM_IDENT 用 于 识别 任意 的 事件 
i joi AN ee ， 人 > 本 指定 给 一 个 0B 的 事件 ,例如 用 于 AT- 
EVENT_HWINT EVENT_ATT 用 于 识别 硬件 中 断 事件 
OB_ANY Int 用 于 识别 任意 的 OB 
1 i 出 现时 间 延 迟 中 断 时 ,用 于 识别 OB 调用 ,例如 用 于 SRT_DINT 








和 CAN_DINT 指令 
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( 续 ) 
数据 类 型 基本 数据 类 型 用 途 
OB_CYCLIC OB_ANY 出 现 循环 中 断 时 ,用 于 识别 OB 调用 
识别 可 以 动态 地 指定 给 事件 锯 和 
OB_ATT OB_ANY 用 于 识别 可 以 动态 地 指定 给 事件 的 0B ,例如 用 于 ATTACH 和 


DETACH 指令 














OB_PCYCLE OB_AN 用 于 识别 可 以 指定 给 循环 事件 级 别 的 事件 的 OB 
出 现 硬件 中 断 时 ,用 于 识别 OB 调用 


Y 
Y 

OB_DIAG OB_ANY 出 现 诊断 错误 中 断 时 ,用 于 识别 OB 调用 
Y 
Y 





OB_HWINT OB_AN 









































OB_TIMEERROR OB_AN 出 现时 间 错 误 时 ,用 于 识别 0B 调用 
OB_STARTUP OB_AN 出 现 启动 事件 时 ,用 于 识别 0B 调用 
PORT UInt 点 对 点 通信 时 用 于 识别 通信 接口 

CONN_ANY Word 用 于 识别 任意 的 连接 
CONN_OUC CONN_ANY 用 于 识别 PROFINET 开放 通信 的 连接 




















PLC 变量 表 的 “常数 ”选项 卡 列 出 了 项 目 中 的 硬件 数据 类 型 变量 的 值 ， 即 硬件 组 件 的 
标识 符 。 其 中 的 变量 与 项 目 中 组 态 的 硬件 结构 和 组 件 的 型 号 有 关 。 例 如 HSC_1 的 数据 类 型 
为 HW_ HSC， 其 值 为 1。 


5.2.3 数据 类 型 的 转换 


在 指令 中 有 关 的 操作 数 的 数据 类 型 应 符合 指令 要 求 ， 如 果 操 作 数 具 有 不 同 的 数据 类 型 ， 
应 对 它们 进行 转换 ， 有 两 种 不 同 的 转换 方式 : 隐 式 转换 ， 执 行 指令 时 自动 地 进行 转换 ， 显 式 
转换 ， 在 执行 指令 之 前 使 用 转换 指令 进行 转换 。 

1. 隐 式 转换 

如 果 操 作 数 的 数据 类 型 兼容 ， 将 自动 执行 隐 式 转换 。 兼 容 性 测试 可 以 使 用 不 同 的 标准 。 

(1) 使 用 正 C 检查 

采用 严格 的 兼容 性 规则 ， 指 令 有 关 的 操作 数 应 具有 相同 的 数据 类 型 。 在 使 用 IEC 检查 
时 ， 需 要 开启 该 项 的 检查 功能 ， 其 检查 方式 分 为 对 项 目 中 所 有 的 块 进行 检查 和 对 单独 块 进行 
IEC 检查 。 

1) 对 所 有 块 进行 IEC 检查 。 执 行 “ 选 项 ”菜单 中 的 “设置 ”命令 ， 选 中 出 现 的 “ 设 
置 ”编辑 器 左边 窗口 的 “PLC 编程 ”中 的 “常规 ， 组 ( 见 图 5-22)， 用 复 选 框 选 中 右边 窗 
口 “ 新 块 的 默认 设置 ”区 中 的 “IEC 检查 ”， 新 生成 的 块 默认 的 设置 将 使 用 IEC 检查 。 

2) 单独 的 块 进行 IEC 检查 。 如 果 没 有 设置 对 项 目 中 所 有 新 的 块 进行 IEC 检查 ， 可 以 设 
置 对 单独 的 块 进行 IEC 检查 。 用 鼠标 右键 单 击 项 目 树 中 的 某 个 代码 块 ， 执 行 快捷 菜单 中 的 
“属性 ”命令 ， 选 中 打开 的 对 话 框 左边 窗口 的 “属性 ”组 ， 打 开 如 图 5-23 所 示 的 窗口 ， 用 
右边 窗口 中 的 “IEC 检查 ” 复 选 框 激活 这 个 块 的 IEC 检查 功能 。 保 存 项 目 时 才 保 存 这 个 
设置 。 

(2) 不 使 用 IEC 检查 

兼容 性 测试 采用 不 太 严 格 的 标准 。 不 要 求 指 令 有 关 的 操作 数 具 有 相同 数据 类 型 ， 但 是 必 
须 具 有 相同 的 数据 位 数 ， 例 如 16 位 的 数据 类 型 nt、UInt 和 Word。 
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图 5$-22 IEC 功能 的 开启 


常规 尾 性 
人 和 

时 间 和 性 人 

编译 三 EC 档 查 
保护 广 

属性 


图 5-23 设置 块 的 属性 








需要 注意 的 是 Real 和 Time 之 间 的 转换 是 例外 ， 不 允许 这 样 的 隐 式 转换 。 











2. 显 式 转换 
操作 数 不 兼 容 时 ， 不 能 执行 隐 式 转换 ， 可 以 使 用 显 式 转换 指令 。 转 换 指 令 在 指令 列表 的 


“数学 函数 "、“ 转 换 操作 ”和 “字符 串 + 字符 ”文件 夹 中 。 
显 式 转换 的 优点 是 可 以 检查 出 所 有 不 符合 标准 的 问题 ， 并 用 ENO 的 状态 指示 出 来 。 


5.3 ”中 断 事 件 与 中 断 指令 


5.3.1 事件 与 组 织 块 
事件 ， 是 对 程序 操作 的 一 系列 动作 。 在 PLC 操作 时 ， 有 些 事件 是 由 系统 预先 设计 好 的 。 
比如 组 织 块 。 在 执行 组 织 块 时 ， 一 般 无 法 人 工 和 干预， 如 果 需 要 强制 结束 ， 就 需要 用 到 中 断 事 
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件 或 中 断 指令 。 
1. 启动 组 织 块 的 事件 
组 织 块 OB 是 操作 系统 与 用 户 程 序 的 接口 ， 出 现 启 动 组 织 块 的 事件 时 ， 由 操作 系统 调用 
对 应 的 组 织 块 。 启 动 组 织 块 的 事件 的 属性 见 表 5-3。 
表 5-3 启动 OB 的 事件 












































本 0B 的 优先 
事件 类 型 OB 编号 OB 个 数 启动 事件 队列 深度 优先 级 级 组 
程序 循环 1 或 二 200 =1 启动 或 结束 前 ”循环 OB 1 1 
1 
启动 100 或 三 200 =0 从 STOP 切换 到 RUN 模式 1 1 
时 间 延 迟 三 200 <4 延迟 时 间 到 8 3 
循环 中 断 三 200 <4 固定 的 循环 时 间 到 8 4 
上 升 沿 ( <16 个 ) .下 降 沿 ( =< 
32 5 
16 个 ) 
A = “0 | HSC 计数 值 = 设 定 值 ,计数 广 
向 变化 , 外 部 复位 , 最 大 分 别 16 6 
6 个 
诊断 错误 82 0 或 1 模块 检测 到 错误 8 9 
超过 最 大 循环 时 间 , 调 用 的 
时 间 错 误 80 0 或 1 OB 正在 执行 ,队列 溢出 ,因为 中 8 26 3 
断 负 和 蓓 过 高 丢失 中 断 























启动 事件 与 程序 循环 事件 不 会 同时 发 生 ， 在 启动 期 间 ， 只 有 诊断 错误 事件 能 中 断 启动 事 
件 ， 其 他 事件 将 进入 中 断 队 列 ， 在 启动 事件 结束 后 处 理 它 们 。 
2. 不 启动 组 织 块 的 事件 ( 见 表 5-4) 
表 5-4 不 会 启动 OB 的 事件 



































事件 级 别 事 件 事件 优先 级 系统 反应 
插入 / 拨 出 插入 / 拨 出 模块 21 STOP 
访问 错误 刷新 过 程 映 像 的 IO 访问 错误 22 忽略 
编程 错误 块 内 的 编程 错误 23 STOP 
LO 访问 错误 块 内 的 IO 访问 错误 24 STOP 
超过 最 大 循环 时 间 的 两 倍 超过 最 大 循环 时 间 的 两 倍 27 STOP 








3. 事件 执行 的 优先 级 与 中 断 队 列 

事件 执行 的 优先 级 、 优 先 级 组 和 队列 用 来 决定 事件 系统 服务 程序 的 处 理 顺 序 。 

每 个 CPU 事件 都 有 它 的 优先 级 ， 不 同 优先 级 的 事件 分 为 3 个 优先 级 组 。 表 5-3 给 出 了 
各 类 事件 的 优先 级 、 优 先 级 组 和 队列 深度 。 优 先 级 的 编号 越 大 ， 优 先 级 越 高 、 时 间 错 误 中 断 
具有 最 高 的 优先 级 26 和 27。 

事件 一 般 按 优先 级 的 高 低 来 处 理 ， 先 处 理 高 优先 级 的 事件 。 优 先 级 相同 的 事件 按 “ 先 、 
来 先 服 务 ” 的 原则 来 处 理 。 高 优先 级 组 的 事件 可 以 中 断 低 优先 级 组 的 事件 的 0B 的 执行 ， 例 
如 第 2 优先 级 组 所 有 的 事件 都 可 以 中 断 程 序 循环 OB 的 执行 ， 第 3 优先 级 组 的 时 间 错 误 0B 
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可 以 中 断 所 有 其 他 的 0B。 

一 个 0B 正在 执行 时 ， 如 果 出 现 了 另 一 个 具有 相同 或 较 低 优先 级 组 的 事件 ， 后 者 不 会 中 
断 正 在 处 理 的 0OB， 将 根据 它 的 优先 级 添加 到 对 应 的 中 断 队 列 排队 等 待 。 当 前 的 0B 被 处 理 
完 后 ， 再 处 理 排 队 的 事件 。 当 前 的 0B 执行 完 后 ，CPU 将 执行 队列 中 最 高 优先 级 的 事件 的 
0OB ， 优 先 级 相同 的 事件 按 出 现 的 先后 次 序 处 理 。 如 果 高 优先 级 组 中 没有 排队 的 事件 了 ， 
CPU 将 返回 较 低 的 优先 级 组 被 中 断 的 0OB， 从 被 中 断 的 地 方 开始 继续 处理 。 

不 同 的 事件 〈 或 不 同 的 OB) 均 有 它 自 己 的 中 断 队列 和 不 同 的 队列 深度 ( 见 表 5-3)。 对 
于 特定 的 事件 类 型 ， 如 果 队 列 中 的 事件 个 数 达 到 上 限 ， 下 一 个 事件 将 使 队列 溢出 ， 新 的 中 断 
事件 被 丢弃 ， 同 时 产生 时 间 错 误 中 断 事件 。 有 的 OB 用 它 的 临时 局 部 变量 提供 触发 它 的 启动 
事件 的 详细 信息 ， 可 以 在 OB 中 编程 ， 做 出 相应 的 反应 ， 例 如 触发 报警 。 

4. 中 断 的 响应 时 间 

中 断 可 以 暂停 组 织 块 的 执行 ， 在 使 用 时 ， 需 要 编程 者 考虑 中 断 的 响应 时 间 。 中 断 的 响应 
时 间 是 指 从 CPU 得 到 中 断 事件 出 现 的 通知 ， 到 CPU 开始 执行 该 事件 的 OB 的 第 一 条 指令 之 
间 的 时 间 。 如 果 在 事件 出 现时 只 是 在 执行 程序 循环 OB ， 中 断 响应 时 间 小 于 175hs。 

5. 关于 组 织 块 的 实例 

【 例 5-6】 程序 循环 组 织 块 。 

需要 连续 执行 的 程序 应 放 在 主 程序 OB1 中 ，CPU 在 RUN 模式 时 循环 执行 OB1 ， 可 以 在 
OB1 中 调用 FC 和 FB。 如 果 用 户 程 序 生 成 了 其 他 程序 循环 OB，CPU 按 0B 编号 的 顺序 执行 
它们 ， 首 先 执行 主 程序 OB1 ， 然 后 执行 编号 大 于 等 于 200 的 程序 循环 OB。 一 般 只 需要 一 个 
程序 循环 组 织 块 ， 如 下 实例 。 

1) 打开 STEP 7 Basic 的 项 目 视图 ， 生 成 一 个 名 为 “组 织 块 ”的 新 项 目 。 双 击 项 目 树 中 
的 “添加 新 设备 ”， 添 加 一 个 新 设备 ，CPU 的 型 号 为 CPU 1214C。 

2) 打开 项 目 视 图 中 的 文件 夹 “ 程 序 块 "， 双 击 其 中 的 “添加 新 块 "， 单 击 打开 的 对 话 框 
中 的 “组 织 块 ”按钮 ， 出 现 如 图 5-24 所 示 对 话 框 ， 选 中 列表 中 的 “Program cycle”， 生 成 一 
个 程序 循环 组 织 块 ，OB 默认 的 编号 为 200， 语 言 为 LAD (梯形 图 )。 块 的 名 称 为 默认 的 
Main_1。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ，0B 块 被 自动 生成 ， 可 以 在 项 目 树 的 文件 夹 “ 程 序 块 ”中 看 到 



























































二 Frogram eyele 





程序 循环 GE 会 往 环 执行 且 是 主 程序 块 。 用 户 在 
其 中 设置 控制 应 用 的 指令 以 及 再 用 其 它 用 户 块 。 


语言 : 国 
= 于 5tartup 编号 : 二 
Tirmne delay interrupt i he 
人 组 站 亏 
昌 vlc interrupt 手动 
: 、 日: 五 人 
(OB) | Hardvware Interrupt 选择 编程 语言 * 自动 
sh Tine error interrupt 
全 Diadnestic arrar interrupt 
= v 识 符 号 访问 
说 明 : 
功能 
(FB) 


图 5-24 生成 程序 循环 组 织 块 
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3) 分 别 在 0B1 和 0B200 中 输入 简单 的 程序 ， 程 序 内 容 如 图 5-25 和 图 5-26 所 示 。 


96l0.4 %01.0 
一 
9%Q0 4 %l0.5 9%Q1.1 
一 六 


图 5-25 0OB1 的 程序 5-26 ”OB200 的 程序 


将 它们 下 载 到 CPU， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 后 ， 可 以 用 10.4 和 10.5 分 别 控制 Q1.0 和 
Q1.1， 说 明 OB1 和 0B200 均 被 循环 执行 。 

【 例 S-7】 启动 组 织 块 。 

启动 组 织 块 用 于 系统 初始 化 ，CPU 从 STOP 切换 到 RUN 时 ， 执行 一 次 启动 OB 。 执 行 完 
后 ， 开 始 执行 程序 循环 OB1。 人 允许 生成 多 个 启动 OB， 默认 的 是 OB100， 其 他 启动 0B 的 编 
号 应 大 于 等 于 200。 一 般 只 需要 一 个 启动 组 织 块 。 

在 例 5-6 所 建 项 目 “ 组 织 块 ” 中 ， 用 上 述 方法 生成 启动 (Startup) 组 织 块 OB100 和 
0B201。 分 别 在 启动 组 织 块 OB100 和 0B201 中 生成 初始 化 程序 ， 如 图 5-27 和 图 5-28 所 示 。 














INE i 
MOWE slnt SInt 
EN ED 一 -一 EN END ==3 EN END —— 
16#07 一 IN 名 日 日 曲 驳 网 日 1 寻 鸣 网 日 1 百 
OUTT ~ "Tag 2 "Tag_5" ~ INIOUT "Tag i NIUT 
5-27 ”OB100 的 程序 图 5-28 ”0B201 的 程序 


将 它们 下 载 到 CPU， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 后 ， 可 以 看 到 QB0 的 值 被 0OB100 初始 化 
为 7， 其 最 低 3 位 为 1。 该 项 目的 M 区 没有 设置 保持 功能 ， 暖 启动 时 M 区 的 存储 单元 的 值 均 
为 0。 启 动 时 分 别 调用 了 一 次 OB100 和 0B201，INC 指令 使 MB14 和 MB16 的 值 加 1。 生 成 和 
打开 监视 表 ， 看 到 MB14 和 MB16 的 值 均 为 1， 说 明 只 执行 了 一 次 OB100 和 0B201。 

【 例 5-8】 循环 中 断 组 织 块 。 

在 设 定 的 时 间 间 隔 内 ， 循 环 中 晰 (Syclic Interrupt ) 组 织 块 被 周期 性 地 执行 。 最 多 可 以 
组 态 4 个 循环 中 断 事 件 ， 循 环 中 断 OB 的 编号 大 于 等 于 200。 

新 建 项 目 ， Interrupt 中 ， 用 上 述 方法 生成 循环 中 断 组 织 块 OB202， 其 设置 如 图 5-29 
所 示 。 

在 0B 的 巡视 窗口 的 “属性 ”选项 卡 中 ,循环 中 断 的 时 间 间 隔 (循环 时 间 ) 的 默认 值 
为 100ms， 将 它 修 改 为 1000ms。 相 位 偏 移 ( 相 移 ， 默 认 值 为 0) 用 于 错开 不 同时 间 间 隔 的 几 
个 循环 中 断 0B ， 使 它们 不 会 被 同时 执行 ， 以 减少 连续 执行 循环 中 断 0B 的 时 间 。 

如 图 5-29 中 的 程序 用 于 控制 8 位 彩 灯 循环 移 位 ，1I0. 2 控制 彩 灯 是 否 移 位 ，I0. 3 控制 移 
位 的 方向 。10. 3 为 1 状态 时 彩 灯 右 移 ， 为 0 状态 时 彩 灯 左 移 。 

将 代码 块 下 载 到 CPU， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 扳 动 10.2 和 10.3 对 应 的 小 开关 ， 通 
过 CPU 模块 上 输出 点 的 LED ， 可 以 观察 到 用 10. 2 和 10. 3 控制 彩 灯 循环 移 位 的 情况 。 

【 例 S-9】 实验 SRT_DINT 与 CAN_DONT 指令 。 

定时 需 指 令 的 定时 误差 较 大 ， 如 果 需 要 高 精度 的 延 时 ， 可 以 使 用 时 间 延 到 中 断 。 在 过 程 


























146 零 基础 轻松 学 会 西门 子 57-1200 








nN I -一 | RE 
葬 添加 新 设备 | Temp 
号 设备 和 网 络 “i 
v 吨 PLC_1[CPU 1214C AGD GRIy] J 
人 设备 配置 志 ”常规 
品 在 线 和 诊断 常规 
| 她 程序 块 信息 nde 
匡 - 添 加 新 块 时 间 翟 
汤 Time delay interrupt [OB204] 汪 有 编译 御 环 时 间 tms): 1000 
沁 3tartup [GE100] 保护 oo 
沁 5tartup_1 [0B201] 屋 性 me 
汤 hain [0E1] 
汤 Main_1 [0B200] 


汤 Hardware interrupt [QB203] 
汤 Oyclic interrupt [OB202] 


Data_block_l [DB1] 有 修改 循环 时 间 




















图 5-29 循环 中 断 组 织 块 0B202 
事件 出 现 后 ， 延 时 一 定 的 时 间 再 执行 时 间 延 迟 (Time delay) 0B。 在 指令 SRT_DINT 的 EN 
使 能 输入 的 上 升 沿 ， 启 动 延 时 过 程 。 用 该 指令 的 参数 DTIME (1 ~ 60000ms) 来 设置 延 时 时 
间 ， 系 统 块 如 图 5-30 所 示 。 











%SFC32 RD LOCT 
"5RE IT DTL 
EM F 关 站 一 天 一 上 痢 END 
DB_NR RET_VAL- #RET2 RET_WwAL - ##¥RETI] 
0D ~=5I6N OUT~ WDBXO.O 





图 5-30 ”上 升 沿 中 断 组 织 块 0B203 的 程序 


在 时 间 延 迟 中 断 OB 中 使 用 计数 器 ， 可 以 得 到 比 60s 更 长 的 延迟 时 间 。 用 参数 0B_NR 来 
指定 延迟 时 间 到 时 调用 的 OB 的 编号 ，S7-1200 未 使 用 参数 SSGN ， 可 以 设置 任意 的 值 。RET 
_VAL， 是 指令 执行 的 状态 代码 。 

在 10.0 的 上 升 沿 中 断 组 织 块 0B203 的 界面 区 生成 局 部 变量 RET1 和 RET2 ， 数 据 类 型 为 
Int， 用 来 作 指令 的 输出 参数 RET_VAL (返回 值 ) 的 实 参 ， 如 图 5-30。 

【 例 5-10】 时 间 延 迟 中 断 组 织 块 。 

可 以 组 态 最 多 4 个 时 间 延 迟 中 断 事 件 ， 时 间 延 迟 0B 的 编号 应 大 于 等 于 200。 

1) 在 项 目 “ 组 织 块 例 程 ” 中 生成 硬件 中 断 组 织 块 0B203 、 时 间 延 迟 中 断 组 织 块 OB204 
和 数据 块 DB1 。 

2) 在 I0.0 上 升 沿 调用 的 0B203 中 启动 时 间 延 迟 〈( 见 图 $-30) ， 同 时 读 取 PLC 的 实时 时 
间 。 定 时 时 间 到 时 调用 时 间 延 迟 组 织 块 0B204， 再 次 读 取 实 时 时 间 ( 见 图 5-33 ) 。 两 次 读 取 
的 实时 时 间 的 差 值 与 时 间 延 迟 中 断 的 输入 参数 DTIME (定时 时 间 ) 比较 ， 可 以 得 到 时 间 延 
述 中 断 的 定时 精度 。 

3) 双击 项 目 树 中 的 “设备 和 网 络 ”， 打 开设 备 视图 ， 首 先 选 中 CPU， 打 开工 作 区 下 面 
的 巡视 窗口 的 “属性 ”选项 卡 ， 选 中 左边 的 “数字 输入 ”的 通道 0 ( 即 I0.0， 见 图 5-31)， 
用 复 选 框 启用 上 升 沿 检测 功能 。 单 击 选择 框 “ 硬 件 中 断 ” 右 边 的 二 按钮， 用 下 拉 式 列表 将 
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名 为 “Hardware interrupt” 的 0B203 指定 给 10.0 的 上 升 沿 中 断 事件 。 


常规 
= CH4DO1O 
常规 
w 启用 上 逢 沿 检 测 ; 


事件 名 称 :: Rising edgen 
硬件 中 断 ;: Hardware interrupt [| 


选择 数字 输入 
通道 0 
启用 下 降 沿 检测 


事件 名 称 
硬件 中 断 

















用 肪 种 捕 拆 














图 5-31 组 态 人 硬件 中 断 


4) 为 了 保存 读 取 的 日 期 时 间 值 ， 在 DB1 中 生成 数据 类 型 为 DTL 的 变量 DTl 和 DT2 
( 见 图 $-32) 。 





名 称 数据 匡 型 偏 移 量 ”初始 值 上 监视 值 
1 w= ILAtIe 
E pb CTI GTL 了 00 DTL 革 19701-10，2009-12-30-11:53:39. 119066000 
3 bk DT2 GTL 12 DTL#1970-1-1-0... 2008-12-30-11:53:49, 119211000 


图 5-32 ”数据 块 中 的 日 期 时 间 值 


5) 在 0B203 中 调用 SRT_DNT ( 见 图 $-30) ， 启 动 时 间 延 迟 中 断 的 定时 ， 同 时 调用 指令 
RD_LOC_T， 读 取 PLC 的 实时 时 钟 的 日 期 时 间 ， 保 存在 输入 参数 OUT 指定 的 DB1 的 变量 
DT]1 中 ， 其 起 始 地 址 为 DBB0 。 

6) 在 时 间 延 迟 中 断 组 织 块 0B204 和 0B1 的 界面 区 生成 局 部 变量 RET1 ， 数 据 类 型 为 
Int， 用 来 作 指令 的 参数 RET_VAL 的 实 参 〈 见 图 5-33 和 图 5-34)。 调 用 RD_LOC_T 指令 读 
取 日 期 时 间 ， 保 存在 输出 参数 OUT 指定 的 DB1 的 变量 DT2 中 ， 其 起 始 地 址 为 DBB12。 同 时 
立即 置 位 物理 输出 点 Q0.4: P。 





WO0.4:P 
"Tag_12"P 
5 一 
站 RET1 
PODB1.0B8X12.0 
“Data_block_1". 





图 5-33 ”时 间 延 迟 中 断 组 织 块 0B204 的 程序 


7) 将 程序 块 和 组 态 信息 下 载 到 CPU， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 用 外 接 的 小 开关 使 
I0. 0 变 为 1 状态 ，CPU 调用 人 硬件 中 汤 组 织 块 OB203。10s 后 SRT_DINT 启动 的 定时 时 间 到 ， 
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0.1 
"Tag_13" 









RET_WAL I #RETT 

204 | 
"DB_Time delay | 
interrupt" 


图 5-34 OB1 中 取消 时 间 延 迟 的 和 程序 


CPU 调用 时 间 延 迟 中 断 组 织 块 OB204，Q0. 4 被 立即 置 位 。 双 击 打开 项 目 树 中 的 DB1， 单 击 
工具 栏 上 的 国 按 钮 ， 启 动 在 线 监视 功能 。 

可 以 看 到 指令 SRT_DINT 启动 定时 和 定时 时 间 到 两 次 读 取 的 实时 时 间 的 差 值 为 
I0. 000145s ( 见 图 5-32)， 与 时 间 延 迟 的 设 定 值 10s 相 比 ， 定 时 精度 是 相当 高 的 。 

用 10.4 外 接 的 小 开关 产生 一 个 脉冲 信号 ， 将 Q0.4 复位 〈 见 图 5-25 ) 。 用 外 接 的 小 开关 
使 10.0 变 为 1 状态 ，CPU 调用 硬件 中 断 组 织 块 OB203 ， 再 次 启动 时 间 延 迟 中 断 的 定时 。 在 
定时 期 间 ， 用 外 接 的 小 开关 使 I0. 1 变 为 1 状态 ， 调 用 指令 CAN_DINT ( 见 图 5-34)， 时 间 延 
述 中 断 被 取消 ， 不 会 调用 0B204 ，10s 的 延迟 时 间 到 了 后 ，Q0. 4 不 会 变 为 1 状态 。 


5. 3.2 硬件 中 断 


硬件 中 断 组 织 块 用 于 处 理 需 要 快速 响应 的 过 程 事件 。 出 现 CPU 内 置 的 数字 量 输入 的 上 
升 沿 、 下 降 沿 和 高 速 计数 器 事件 时 ， 立 即 中 止 当前 正在 执行 的 程序 ， 改 为 执行 对 应 的 硬件 中 
断 OB。 硬件 中 断 组 织 块 没 有 启动 信息 。 系 统 最 多 可 以 生成 50 个 硬件 中 断 0OB， 在 人 硬件 组 态 
时 定义 中 断 事件 ， 硬 件 中 断 0B 的 编号 应 大 于 等 于 200。 

1. 硬件 中 断 事件 

S7-1200 支持 下 列 硬件 中 断 事件 . 

1) 上 升 沿 事 件 ，CPU 内 置 的 数字 量 输入 和 2 点 信号 板 的 数字 量 输入 由 OFF 变 为 ON 
时 ， 产 生 上 升 沿 事件 。 

2) 下 降 沿 事件 ， 上 述 数字 量 输入 由 ON 变 为 OFF 时 ， 产 生 下 降 沿 事件 。 

3) 高 速 计数 器 HSC1 ~ HSC6 的 实际 计数 值 等 于 设 定 值 (CV = RV)。 

4) HSC1 ~ HSC6 的 方向 改变 ， 计 数值 由 增 大 变 为 减 小 ， 或 由 减 小 变 为 增 大 。 

5) HSC1 ~ HSC6 的 外 部 复位 ， 某 些 HSC 的 数字 量 外 部 复位 输入 由 OFF 变 为 ON 时 ， 将 
计数 值 复 位 为 0。 

2. 硬件 中 断 事件 的 处 理 方法 

1) 给 一 个 事件 指定 一 个 硬件 中 断 OB， 这 种 方法 最 为 简单 方便 ， 应 优先 采用 。 

2) 多 个 硬件 中 断 0B 分 时 处 理 一 个 便 件 中 断 事 件 ， 需要 用 DETACH 指令 取消 原 有 的 0B 
与 事件 的 连接 ， 用 ATTACH 指令 将 一 个 新 的 硬件 中 断 0B 分 配给 硬件 中 断 事件 。 

【 例 5-11】 生成 硬件 中 断 组 织 块 。 

打开 STEP 7 Basic 的 项 目 视 图 ， 生 成 一 个 名 为 “硬件 中 断 1” 的 新 项 目 并 双击 项 目 树 中 
的 “添加 新 设备 ”， 添 加 一 个 型 号 为 CPU 1214C 的 CPU 。 

3. 硬件 中 断 组 织 块 实验 

【 例 5-12】 硬件 中 断 组 织 块 实验 。 
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(1) 生成 硬件 中 断 组 织 块 

打开 STEP 7 Basic 的 项 目 视图 ， 生 成 一 个 名 为 “硬件 中 断 1” 的 新 项 目 。 双 击 项 目 树 中 
的 “添加 新 设备 ”， 添 加 一 个 型 号 为 CPU 1214C 的 CPU 。 

打开 项 目 视 图 中 的 文件 夹 “ 组 织 块 "， 双 击 其 中 的 “添加 新 块 "， 单 击 打 开 的 对 话 框 中 
的 “组 织 块 ”按钮 ( 见 图 5-24)， 选 中 “Hardware interrupt” (硬件 中 断 ) ， 生 成 一 个 硬件 中 
断 组 织 块 ，OB 的 编号 为 200， 语 言 为 LAD。 将 块 的 名 称 设置 为 Hardware interruptl 。 

单 击 “确定 ”按钮 ，0B 被 自动 生成 和 打开 ， 用 同样 的 方法 生成 名 为 Hardware interrupt2 
的 0B201。 可 以 在 项 目 树 的 文件 夹 “程序 块 ” 中 看 到 新 生成 的 OB。 

(2) 组 态 硬件 中 断 事件 

双击 项 目 树 的 文件 夹 “PLC 1” 中 的 “设备 配置 "， 打 开设 备 视图 ， 首 先 选中 CPU， 打 
开工 作 区 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 ”选项 卡 ， 选 中 左边 的 “数字 量 输 入 ”的 通道 0 ( 即 
I0.0， 见 图 5-31)， 用 复 选 框 激活 上 升 沿 中 断 功 能 。 单 击 选 择 框 “ 人 硬件 中 断 ” 右 边 的 一 按 
钮 ， 用 下 拉 式 列表 将 0B200 指定 给 10.0 的 上 升 沿 中 断 事件 。 出 现 该 中 断 事件 时 ,将 会 调用 
0B200 用 同样 的 方法 ， 用 复 选 框 激活 通道 1 的 下 降 沿 中 断 ， 并 将 0B201 指定 给 该 中 断 事件 。 
如 果 选 中 0B 列表 下 面 的 “-”， 则 表示 没有 OB 连接 到 I0. 0 的 上 升 沿 中 断 事 件 。 

(3) 编写 程序 

在 0B200 和 0B201 中 编写 程序 ， 分别 用 M1. 2 一 直 闭 合 的 常 开 和 触 点 将 00.0: P 立即 置 
位 和 立即 复位 ( 见 图 5-35 和 图 $-36 ) 。 























哆 网 1 .之 wD.D:P 
"Ta 1" “Teg 2"P 


:mm 





5-35 ”0B200 的 程序 


允 M 1 .之 和 QU .UP 
本 "Tag 2 


Co 





图 5-36 ”0B201 的 程序 
(4) 运行 程序 
将 组 态 信息 和 用 户 程序 下 载 到 CPU， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 用 10.0 和 10. 1 外 接 的 
小 开关 产生 硬件 中 断 ， 在 10.0 由 。 状 态 变 为 1 状态 (上 升 沿 ) 时 ，Q0.0 被 置 位 为 1。 在 
I0. 1 由 1 状态 变 为 0 状态 (下降 沿 ) 时 ，Q0.0 被 复位 为 0。 


5.3.3 中 断 连 接 与 中 断 分 离 指令 


1. ATTACH 与 DETACH 指令 

指令 ATTACH 和 DETACH 分 别 用 于 在 PLC 运行 时 建立 和 上 断 开 硬件 中 断 事件 与 中 断 OB 
的 连接 。 

(1) DETACH 指令 
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中 断 分 离 指 令 DETACH 用 来 断 开 硬件 中 断 事 件 与 中 断 0B 的 连接 ( 见 图 5$-37) ， 禁 止 在 
出 现 指令 指定 的 硬件 中 断 事件 时 执行 指定 的 中 断 OB。 输 入 参数 OB_NR 是 0B 的 编号 ，E- 
VENT 是 指定 的 事件 的 编号 ， 返 回 值 是 执行 的 条 件 代码 。 如 果 没 有 指定 参数 EVENT， 当 前 连 
接 到 OB_NR 的 所 有 事件 将 被 断 开 连 接 。 

(2) ATTACH 指令 

中 断 连 接 指令 ATTACH 将 OB_NR 指定 的 组 织 块 连接 到 EVENT 指定 的 事件 。 在 指定 的 
事件 发 生 时 ， 将 调用 指定 的 OB。 如 果 执 行 指 令 时 没有 OB 连接 到 指定 的 事件 ， 该 指令 的 功 
能 被 忽略 。 


参数 ADD 为 默认 值 0 时 ， 指 定 的 事件 取代 连接 到 原来 指定 给 这 个 OB 的 所 有 事件 。 


2. ATTACH 与 DETACH 指令 实验 

【 例 5-13】 ATTACH 与 DETACH 指令 实验 

在 例 5-12 的 项 目 中 ,将 硬件 中 断 组 织 块 0B200 分 配给 I0.0 的 上 升 沿 中 断 事 件 ， 该 中 断 
事件 出 现时 ， 调 用 0B2000 在 0B200 中 ， 用 DETACH 指令 断 开 I0.0 上 升 沿 事件 与 0B200 的 
连接 ,用 ATTACH 指令 建立 10. 0 上 升 沿 事件 与 0B201 的 连接 。 

下 一 次 出 现 I0.0 上 升 沿 事件 时 ， 调 用 0B201。 在 0B201 中 ,用 DETACH 指令 断 开 I0.0 
上 升 沿 事件 与 0B201 的 连接 ,用 ATTACH 指令 建立 I0.0 上 升 沿 事件 与 0B200 的 连接 。 用 这 
样 的 方法 ， 可 以 用 0B200 和 0B201 轮流 处 理 10.0 的 上 升 沿 中 断 事件 。 

(1) 生成 硬件 中 断 组 织 块 

打开 STEP 7 Basic 的 项 目 视图 ， 生 成 一 个 名 为 “硬件 中 断 2” 的 新 项 目 ， 并 双击 项 目 树 
中 的 “添加 新 设备 ”， 添 加 的 CPU 的 型 号 为 CPU 1214C。 

打开 项 目 视 图 中 的 文件 夹 “ 程 序 块 "， 双 击 其 中 的 “添加 新 块 "， 单 击 打 开 的 对 话 框 中 
的 “组 织 块 ”按钮 ( 见 图 $-24) ， 选 中 “Hardware interrupt”， 将 块 的 名 称 设置 为 “Hardware 
interrupt1”， 生 成 硬件 中 断 组 织 块 OB200 ， 用 同样 的 方法 生成 名 为 Hardware interrupt2 的 硬件 
中 断 组 织 块 OB201 。 

(2) 组 态 便 件 中 断 事 件 

首先 选中 设备 视图 中 的 CPU ， 打 开 巡 视窗 口 的 “属性 ”选项 卡 ， 选 中 左边 的 “数字 输 
入 ”文件 夹 中 的 通道 0 ( 即 10.0， 见 图 5-31)， 用 复 选 框 激活 上 升 沿 中 断 功 能 。 用 下 拉 式 列 
表 将 0B200 指定 给 I0.0 的 上 升 沿 中 断 事件 。 

(3) 编写 组 织 块 的 程序 

1) 打开 0B200， 在 程序 编辑 器 上 面 的 界面 区 生成 两 个 临时 局 部 变量 RET1 和 RET2 ， 如 
图 5-37 所 示 ， 用 来 作 指 令 ATTACH 和 DETACH 的 返回 值 的 实 参 。 
























































BETACH 起 TT 起 CH 

EN END— EN END 一 一 

200 ~ DB_NR RET WAL -区 re | 201 — OB_NR RET_WAL - #RET2 
16#c0000008 ~ EYENT IE#c0000008 一 EWENT 
0- ADD 
MOWE 

EN END 一 一 

16#F 一 | 网 


和 %%QBD 
DUT ~ “Tag_8" 


5-37 ”0B200 的 程序 
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2) 打开 右边 的 “扩展 指令 ”窗口 的 “中 断 ” 文 件 夹 ， 将 其 中 的 指令 DETACH 拖 放 到 
程序 编辑 器 ， 双 击 参数 0B_NR 左边 的 问号， 然后 单刷 出 现 的 图 按钮， 出 现 如 图 5-38 所 示 
选项 ， 出 现 的 下 拉 式 列表 显示 出 已 有 的 硬件 中 断 OB， 设置 OB_NR 的 实 参 为 OB_Hardware 
interruptl ( 即 0B200)。 


BETACH 
EN END 


RET_ VAL ~ #retl 





"IEC Tirmer_0" 2 
"DB_Hardware Interrupt1” J 


单 击 眼睛 图 标 选 
择 参 数 


"DB_Hardware interrupt2" 





图 5-38 ”用 下 拉 式 列表 设置 指令 的 参数 


3) 用 同样 的 方法 设置 参数 EVENT 的 实 参 为 Risingedge0 (代码 为 16#C0000008)。DE- 
TACH 指令 用 来 断 开 10.0 的 上 升 沿 中 断 事件 与 0B200 的 连接 。 

4) 用 同样 的 方法 生成 指令 ATTACH 和 设置 它 的 参数 ， 建 立 10.0 的 上 升 沿 中 断 事 件 与 
0B201 的 连接 。 

5) 如 图 5-39 为 程序 0B201 中 ， 上 断 开 10.0 的 上 升 沿 中 断 事件 与 0B201 的 连接 后 ， 建 立 
起 该 中 断 事件 与 0B200 的 连接 。 





DETACH 点 TT&CH 
EN END— “i END 一 一 | 
200 ~ DB NR RET VAL -EST 一 ] 201- OB_NR RET_VAL ~ #RET2 
16*#c0000008 ~ EVENT 16#rc0000008 ~ EVENT 
-= ADD 
MOwE 
EN END 一 一 
15#F0 ~ IN %QBD 
DUTT = “Tag_8" 


图 5-39 0B201 的 程序 

(4) 运行 程序 

项 目 信息 下 载 到 CPU， 进入 RUN 模式 后 ， 连 续 扳 动 10.0 外 接 的 小 开关 。 由 于 0B200 和 
0B201 中 的 ATTACH 和 DETACH 指令 的 作用 ， 在 10. 0 奇数 次 的 上 升 沿 ，QB0 被 写 入 16#0F 
( 低 4 位 为 1)， 在 10.0 偶数 次 的 上 升 沿 ，QBO 被 写 人 16#F0 (高 4 位 为 1)。 

接 下 来 我 们 以 一 个 完整 的 食品 输送 带 程序 ， 从 其 硬件 配置 ， 到 电气 接线 ， 再 讲述 其 程序 
设计 ， 引 导读 者 建立 对 自动 化 工业 控制 的 完整 思想 。 

【 例 5-14】 食品 输送 带 程序 。 

在 食品 输送 带 传动 的 PLC 控制 中 ， 主 要 包括 本 地 操作 单元 、 上 位 机 、PLC 与 变频 需 ， 
这 四 者 之 间 的 联系 如 图 5-40 所 示 。 

S7-1200 中 内 置 了 2 点 模拟 量 输入 ,但 是 没有 模拟 量 输出 ， 需 要 增加 模拟 量 扩展 模块 ， 
稼 见 的 模拟 量 输入 模块 和 输出 模块 的 特性 见 表 5$-5 和 表 5-6。 
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起 动 /停止 按钮 、 速 度 开 
关 、 本 地 /远程 选择 开关 






本 地 操作 单元 


速度 设 定 
(模拟 量 ) 












速度 设 定 (模拟 量 ) 





(数字 量 ) 








(开关 量 ) 
图 5-40 食品 输送 带 的 PLC 控制 示意 图 
表 5-5 模拟 量 输入 模块 特性 


起 动 /停止 信号 


变频 器 




















型 号 SM1231 Al4 x13 位 SM1231 Al8 x13 位 SM 1234 Al4 x13 位 AQ2 x14 位 
订货 号 ( MLFB) 6ES7 231-4HD30-0XBO | 6ES7 231-4HF30-0XBO 6ES7 234-4HE30-0XB0 
输入 路 数 4 8 4 
输入 类 型 电压 或 电流 (震动 ) :可 两 个 选 为 一 组 
输入 范围 +10V、+5V、+2.5V 或 0~20mA 








输入 满 量程 范围 (数据 字 ) 


于 


-27. 048 ~27. 048 








输入 过 冲 / 下 冲 范围 (数据 字 ) 


电压 .32,511 ~27,6497 ~ 27 ,649 ,32 ,512 
电流 :32 ,511 ~27,649/0 ~ -4864 





输入 上 游 / 下 洪 ( 数 据 字 ) 


电压 :32 ,767 ~32 ,5132 ~32 ,513 ~ -32 ,768 
电流 32 ,767 ~32 ,512/ -4865 ~ -32 ,768 















































精度 12 位 + 符号 位 
最 大 耐 压 / 耐 流 +35V/ +40mA 
平滑 无 . 弱 、 中 或 强 
噪声 抑制 40C .60 50 或 10Hz 
阻抗 9MQ( 电 压 )/250Q( 电 流 ) 
精度 (25%C/0 ~55%C ) 满 量程 的 +0. 1%/ +0.2% 
模 数 转 换 时 间 625 ps(400Hz 抑制 ) 
共 模 抑制 40dB .DC 到 60Hz 
工作 信和 号 范围 言 号 加 共 模 电压 必须 小 于 +127V 且 大 于 -12V 
电费 长 度 100m ,屏蔽 双 绞 线 
表 5-6 模拟 量 输出 模块 的 特性 
型 号 SM1232 AQ2 x14 位 SM1232 AQ4 x14 位 “|SM 1234 Al4 x13 位 AQ2 x14 位 





订货 号 (MLFB ) 


6ES7 232-4HB30-0XBO 


6ES7 232-4HD30-0XBO 


6ES7 234-4HE30-0XBO 























输出 路 数 2 4 2 
类 型 电压 或 电流 
范围 +10V 或 0 ~20mA 
精度 电压 :14 位 :电流 :13 位 


满 量程 范围 (数据 字 ) 





电压 : -27,648 -27 ,648 ,电流 :0 ~27 ,648 
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( 续 ) 
型 号 SM1232 AQ2 x14 位 SM1232 AQ4 x14 位 ”| SM 1234 Al4 x13 位 AQ2x14 位 
订货 号 (MLFB ) 6ES7 232-4HB30-0XBO | 6ES7 232-4HD30-0XB0 6ES7 234-4HE30-0XB0 
精度 (25%C/0 ~55%C ) 满 量程 的 +0.3%/ +0.6% 
稳定 时 间 ( 新 值 的 95% ) 电压 :300us(R) .750ks(1uF) ;电流 :600ps(1mH) 2ms(10mH) 
负载 阻抗 电压 ;三 10000; 电 流 <6000 








BUN 到 STOP 时 的 行为 1 :一 个 值 或 奉 换 值 ( 默认 值 为 0) 





电缆 长 度 100m ,屏蔽 双 绞 线 








为 了 确保 该 设备 的 后 续 升 级 和 改造 ， 本 方案 选用 了 具有 4 点 模拟 量 输入 和 2 点 模拟 量 
输出 的 SM1234 4* AQ 模块 。 

1) 电气 接线 。 图 5-41 所 示 为 食品 输送 带 的 PLC 电气 接线 。 

需要 注意 的 是 ，SM1234 模块 的 输入 和 输出 接线 跟 电 压 或 电流 信号 类 型 无 关 ， 只 需要 
在 硬件 配置 中 进行 相应 设 定 即 可 。 























DC 24V 输 L+ CPU 1214C -3L+ 
入 电源 M DC/DC/DC 3M 


主 模 世 
Q0.0 变频 器 起 动 信号 
























本 地 OFF/ 远 程 ON 选择 开关 




















Lt SM1234 4*A1/2*AQ 
(扩展 模块 ) 
上 位 机 速度 信号 _ _ 变频 器 速度 输入 (0 一 10V) 


图 5-41 食品 输送 带 的 PLC 电气 接线 图 


然后 ， 新 建 项 目 ， 在 添加 新 设备 对 话 框 中 选择 CPU 1214C DCZDCZDC 如 图 5-42 所 示 ， 
在 选中 CPU 1214C DCZDCZDC 的 基础 上 ， 从 硬件 目录 中 选择 SM1234 添加 后 ， 单 击 设备 配 
置 ， 显 示 的 结果 如 图 5-43 所 示 。 

如 图 5-44 所 示 ， 用 户 可 以 在 人 硬件 组 态 设置 中 定义 SM1234 模块 的 WO 地 址 ， 地 址 的 范 
围 为 0 ~1023。 
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屋 F 杰 了 0 关 俯 省 
克 设备 和 网 络 
，[ 国 PLC_1[cPU 1214CACDCRb] 
}[ 田 PLC_3[CPY 12144 DODGDC] 
» 剧 公 共 沼 据 
， [局 语言 和 资源 
+ [ 己 在 线 访问 
上 [ 吕 5IMATIC 卡 读 卡 器 








~ 邓 5NAncs7-1200 
， 通 通信 醒 块 


各 
现 汪 二 区 


加 居 性 | 刀 信 息 | 回 诊断 i 
0 
EE 


HM 





奕 及 引用 


天 日 | 束 二 贡 















wv [PLC 3 [CPU 1214c DGDGDE] 
有 ?设备 配置 
电 在 线 和 诊断 
}[ 肝 程序 块 
} [ 潜 工艺 对 象 
* [ 呈 FLC 变 县 
+ [局 监视 表格 
周文 本 列表 
}[ 轩 本 地 模块 
， 局 公共 数据 
， [ 忆 语言 和 资源 
' 呆 在 线 访 问 
' 于 5IMATIC 卡 读 卡 器 





”编译 已 完成 (错误 :0 ;于 告 ;中 








图 5$-42 ”选择 CPU 


57-1200 机 票 





图 5-43 ”硬件 设备 





常规 
常规 
”FROFINET 接口 
bp DHA4IDOTG 
可 只 
常规 
”模拟 输入 
高速 计 数 器 IH5C) 
kk 脉冲 点 生 器 iFTOIPWIM) 
启动 
日 时 间 
保护 
系统 和 时 钟 存 赃 器 
窒 环 时 间 
通信 负载 


由 于 现场 电磁 环境 的 影 


I0 地 址 /硬件 标识 符 
输入 地 址 
起 把 地 址 : #4 
结束 地 址 ; 
过 程 映像 : 笨 环 | Ea 
硬件 标识 符 
4 硬件 ID : 


图 5-44 10 地 址 
啊 ， 模 拟 量 模块 会 出 现 数据 失真 或 漂移 ， 这 时 可 以 设置 滤波 属 


性 ， 如 图 5-45 所 示 ， 选 择 使 用 10Hz/50Hz/60Hz/400Hz 滤波 ， 以 抗 现场 的 干扰 。 


量规 
常 趣 
FROFINET 接口 
Bll4IGO1D 
AI2 
常规 
= 模拟 输 六 


通道 0 





司 可 可 可 


通道 1 
上 地 址 硬件 标识 符 
高 速 计数 器 HS 已 
脉冲 发 生 器 iFTDOIPWND) 


vv 可 


系统 和 时 钟 存 峙 器 
循环 时 间 





模拟 输入 
降低 噪音 
阳 共 时间: 50 Hz (20 rns) 
60 Hz L166 ms) 
oo 








通道 地 址 : 
测量 类 型 ， 电 压 - 
“EE 范围 ”0 到 10W = 


汗 : 弱 (4 个 周期 ) ” 







w 局 用 上 淆 诊断 


图 5-45 设置 滤波 属性 
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对 于 模拟 量 输入 信号 是 电压 或 是 电流 则 可 以 通过 图 5-46 所 示 的 测量 类 型 进行 设置 。 和 硅 
选择 电压 类 型 ， 则 可 以 选择 相应 的 电压 范围 值 ( 见 图 5-46 ) 。 





通道 0 


通道 地 址 


Ee 逢 | 
选择 电压 类 型 上 测 皇 夫 二 汪 电 压 
电压 范围 0 到 10V - 





根据 电压 选择 动态 恋 波 无 1 个 周期 ) | 
响应 的 高 低 站 小 周期 ) 
局 全 ) 
vw 启用 上 江 诊 断 中 (16 个 周期) 
强 (32 个 周期 ; 


图 5-46 通道 0 的 属性 
同时 可 以 根据 输入 动态 响应 的 高 低 ， 选 择 输入 平滑 的 弱 与 强 ( 见 图 5-46)。 
对 于 模拟 输出 而 言 ， 图 5-47 所 示 显 示 了 模拟 输出 的 一 些 属 性 ， 如 对 CPU STOP 的 啊 应 ， 
还 有 图 5-48 所 示 的 模拟 输出 类 型 等 。 





-由 
常规 ， 
模拟 输入 名 称 ， 及 
通道 0 注释 : a 
通道 1 a 
通道 2 
通道 3 单 击 选择 模 
_ 模拟 输 目 一 一 拟 输出 模拟 输入 
通道 ”降低 噪声 
| + 积 学 时间 :50 Hz (20 rmns) 图 
ID 地 址 /硬件 标识 符 
通道 0 
通道 地 址 
测量 类 型 ”电压 
电压 范围 ”0 到 10 
滤波 ， 无 (1 个 周期 ) 
图 5-47 选择 模拟 输出 的 属性 
通道 0 
通道 地 址 
测量 类 型 ， 电压 
电压 范围 : 0 到 10% 
从 RUN 车 换 到 STQP 时 ,通道 的 才 棕 值 。， 无 (1 个 周期 ) 图 
w 启用 短路 涂 断 
w 局 用 上 浇 座 断 
w 启用 下 泣 座 断 


图 5-48 输出 通道 0 属性 
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2) 添加 FC。 在 食品 输送 带 的 PLC 控制 中 ， 对 于 “远程 功能 ”使 用 了 FC。FC 通常 用 
于 对 一 组 输入 值 执行 特定 运算 的 代码 块 。FC 将 此 运算 结果 存储 在 存储 天 位 置 。 添 加 FC 的 


步骤 : 
命令 


GD 如 图 5-49 所 示 ， 选 择 “ 程 序 块 ”下 的 “添加 新 块 ” 合 
至 | FL 3 [EF T1214C GODOGS] 
内 设备 配置 


中 在 线 和 论断 
= [可 程序 块 


添加 新 块 
lain [GE1] 
= 








| 


站 

燥 叫 
+ 
名 





Y 俱 符 号 访问 


功能 是 没有 专用 内 存 的 代码 块 或 子 例 程 。 





数据 块 
(D6) 二 











版 本 : 0 
作者 : 用 户 白 宝 峡 = - 
单 击 确定 
w 添加 新 对 便 并 打开 (0) 确定 取消 


图 5-49 ”新 建 数据 块 
@) 如 图 5-49 所 示 ， 输 入 FC 的 名 称 ， 选 择 编程 语言 ， 以 及 FC 编号 等 。 
@) 定义 FC 的 接口 参数 图 5-50， 包括 输入 、 输 出 、 中 间 变 量 等 。 
需要 注意 的 是 ，FC 的 返回 值 和 输出 参数 是 不 同 的 : 因为 FC 的 返回 值 只 有 一 个 ， 并 
且 主 要 用 于 程序 和 用 户 交 换 数 据 ; FC 的 输出 参数 可 以 有 多 个 ， 并 且 主 要 用 于 程序 与 用 户 
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名 称 数据 类 型 初始 值 注释 
| = Input 
p hna_in Word 过 模拟 有 量 整数 ) 输 六 
3 如 Real 增益 值 
9 = Gutput 
hna_out Ward 模拟 量 蔷 数 ) 输 出 
= INOut 
下 Temp 
8 Templ Real 中 间 变 量 ( 误 小 )】 


图 5-50 ”定义 FC 的 接口 参数 


由 如 图 5-51 所 示 为 主 程序 FC 梯形 图 。 








注释 
CONY 
Werd te Real 
EN ENO 
MW DUT = #1Templ] 
"na_in" = IN 
程序 段 工 : 
注释 
MUL 
Real 
EN ENDO 
约 | 了 D0 OUT #Temp] 
“kp” = IN 
#Temp] = IN2 
程序 段 3: 
注释 
CONY 
Real to Ward 
EN EF Yc 
Temo1l IN Co 本 


图 5-51 FC 梯形 图 
3) 在 该 程序 的 PLC， 对 于 本 地 功能 使 用 了 FB。FB 是 使 用 背景 数据 块 保存 其 参数 和 静 
态 数据 的 代码 块 。FB 具有 位 于 数据 块 或 背景 DB 中 的 变量 存储 器 。 接 下 来 将 为 食品 输送 带 
设置 具有 FB 代码 块 。 具 体 步 又 如 下 : 
GD) 如 图 5-52 所 示 ， 添 加 新 块 “Local_Speed”。 
@) 定义 “Local_Speed” 的 接口 参数 见 图 5-53 所 示 。 
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= 
已 
-  s 


组 织 手动 
全 -oD 


动能 功能 块 是 将 自身 的 值 永 党 存 铺 芷 青 县 攻 插 起 中 的 化 码 块 或 子 可 序 ， 从 和 而 酝 块 执行 后 这 些 值 声 


然 可 用 


凑 据 块 
(DB) 更 多. 


更 者 信 息 


版 本 : 0 1 系列 : 
作者 : 用 户 自 定安 吕 : 


党 语 加 新 对 象 和 并 打开 人 | 确定 取消 


图 5-52 定义 新 块 
用 户 程 序 中 的 每 一 个 FB 都 具有 一 个 或 多 个 背景 DB。 调 用 FB 时 ， 也 需要 指定 包含 块 参 
数 以 及 用 于 该 调用 或 FB 实例 的 静态 局 部 数据 的 背景 DB。FB 完成 执行 后 ， 背 景 DB 将 保护 
这 些 值 。 


首先 新 建 一 个 数据 块 ， 但 选择 作为 Local_Speed 的 背景 数据 ， 方 法 如 图 5-54 所 示 。 
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名 称 数据 类 型 初始 值 注释 
| = Input 
2 Select 1 Bool bd 选择 开关 1《 速度 1 》 
3 Select 2 Bonl 选择 开关 2 速度 > ) 
和 Select 3 Bool 选择 开关 3+ 速度 3 ) 
5 Speed 1 Word 速度 1 整数 什 ) 
6 Speed 2 Ward 速度 zx 整数 值 
Rx Speed 3 Word 速度 37 整数 值 ) 
8 = Output 
9 hna_out 模拟 量 输 出 整数 值 


5-53 ”Local_Speed 的 接口 参数 





关 型 。 cal speed el 加 
编号 : | ， 
[人 手动 
es 自动 
=- 可 符号 访问 
功能 说明: 
块 数据 块 IDB) 是 程序 中 包 洒 用户 数据 的 数据 区 域 s 
{8 | 请 千 择 以 下 类 型 立 一 
-全 局 数据 块 
- 硬 -背景 数据 块 
功能 
(FO 
数据 块 
(DB) 更 名 
下 更 多 信息 
标题 : 
注释 : 
版 本 : .1 苗 列 : 
作者 : 用 户 自 定 闭 ID : 
迷 语 加 新 对 得 并 打开 人 a) 确定 取消 














图 5-54 ”创建 新 块 


@) 如 图 5-55 所 示 为 主 程序 FB 梯形 图 。 
4) 变量 分 配 。 见 图 5-56， 具 体 包括 本 地 /远程 选择 、 本 地 速度 1、 本 地 速度 2、 本 地 速 
度 3、 起 动 与 停止 按钮 、 远 程 速度 信号 (模拟 量 ) 、 变 频带 输入 信号 (模拟 量 )。 
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王 块 标题 : 


远程 功能 


= 程序 段 1: 
注释 


疗 Select_1 风口 YE 
| END 
Wh 1 驶 MIWT1O1 
“Speed 1 = IN DUTI = "Ana_out 





v 程序 段 2: 
注释 


select 2 MOYE 


| mn END 


#5peed 2 一 | WW OT 
DUTT = "Ana_out' 





程序 段 3: 
注释 
0.3 
“Select_3" MDWE 


ot EN 
#5peed 引 - | 允 MW1D1 


DUT1 = “上 ma_ out 








图 $-55 ”FB 主 程序 








名 称 数据 类 型 地 址 

| 本 地 7 远程 选择 Bool In.0 

2 | 本 地 速度 1 Bonl ™ eI0.1 

3 ”本 地 速度 2 Bool WID.2 

4 “本 地 速度 3 Bool I0.3 

5 ， 停止 按钮 Eool EID044 

5 ”起 动 榨 钮 Bool WI0.5 

7 ”远程 速度 信号 Ward EW IG 
昌 变频 器 起 动 Bool AD.0 
3 ”变频 器 速 度 输 .、 Word E96 


图 5-56 变量 表 


5) PLC 程序 编程 。 主 程序 的 编程 ， 需 要 调用 FB 和 和 FC， 具体 如 图 5-57 所 示 。 
将 FB 或 FC 直接 拖 到 主 程序 中 ,但 是 由 于 FB 需要 调用 DB， 因 此 会 出 现 如 图 5-58 所 示 
的 调用 选项 。 
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[加 FPLC 3 [CPU 1214C DODEDC] #Temp1 — IN2 
中 设备 配置 
兄 在 线 和 闪 
= [机 程 序 块 
大 ` 添 加 新 块 wv 程序 段 3: 
汤 Main [GE1] = 注释 
看 Auto_Speed [FE1] 
硬 Local_ Speed [FE1] = a 。 
eal to Wor 
国 Lical_Speed/ VE [DE2] 上 
负 emp1 %MW101 
OUT ~ "Ana_out” 


， 司 | 监视 表格 | 选择 FB1 后 ， 拖 
司 这 本 列表 | 动 到 主 程序 中 
，[ 国 本 地 模块 
;| 辟 公 共产 据 
) [加 语言 和 资源 


CPT 





一 | 程序 段 4: 
注释 





Local Speed DB 1 


| 
手动 
s 自动 
被 再 用 功能 块 从 在 其 自己 的 背 县 数据 块 中 保存 其 数据 。 








图 5-58 调用 选项 


图 5-59 所 示 为 三 次 调用 同一 个 FB 的 OB， 方法 是 针对 每 次 调用 使 用 一 个 不 同 的 DB。 该 
结构 使 一 个 通用 FB 可 以 控制 多 个 相似 的 设备 ， 方 法 是 在 每 次 调用 时 为 各 设备 分 配 不 同 的 背 
景 DB。 在 此 实例 中 ，FB22 控制 3 个 独立 的 设备 ， 其 中 DB201 用 于 存储 第 一 个 设备 的 运行 数 
据 ，DB202 用 于 存储 第 二 个 设备 的 运行 数据 ，DB203 用 于 存储 第 三 个 设备 的 运行 数据 。 





DB 201 


FB 22 .DB 201 天 





FB 22 .DB 202 


FB 22 .DB 203 





图 5-59 ”三 次 调用 同一 个 FB 的 0B 的 参数 设置 方案 
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6) 主 程序 。 主 程序 OB1 的 详细 梯形 图 如 图 5-60 所 示 。 





= 程序 段 1: 
注释 
怠 |0.44 %|I0.5 部 品 口 站 
“Tag_2" "Tag_3" “Tag_4” 








%DB1 
"Local Speed_ 
DB 了 


图 $-60 ”0OB1 主 程序 


5.4 在 线 功能 与 故障 诊断 


5.4.1 在 线 功能 


在 前 文中 所 有 的 实验 在 查看 运行 时 ， 都 需要 使 用 到 在 线 功能 。 建 立 编 程 计算 机 与 PLC 
的 在 线 连接 ， 可 以 实现 以 下 功能 : 

1) 下 载 程序 和 项 目 组 态 数据 给 CPU 。 

2) 测试 用 户 程序 。 

3) 显示 和 改变 CPU 的 操作 模式 。 

4) 显示 和 设置 CPU 的 实时 时 钟 的 日 期 和 时 间 。 

5) 显示 模块 信息 和 诊断 硬件 。 

6) 比较 在 线 和 离线 的 块 。 

1. 认识 在 线 模式 

(1) 进入 和 退出 在 线 模式 
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建立 在 线 连接 之 前 ， 应 先 用 以 太 网 电缆 连接 编程 计算 机 与 CPU 的 硬件 ， 然 后 才能 执行 
该 操作 。 

打开 项 目 树 中 某 个 PLC 的 文件 夹 ， 单 击 工 具 栏 上 的 于 转 到 在 线 按 钮 ， 进 入 在 线 模式 。 
被 激活 的 项 目 树 或 工作 区 的 标题 栏 的 背景 色 为 表示 在 线 的 橙色 ， 没 有 激活 的 窗口 的 标题 栏 下 
沿 有 橙色 的 线条 ， 执 行 菜单 命令 “在 线 ” 一 “可 访问 的 设备 ”， 或 单 击 工具 栏 上 油 按 钮 ， 
打开 可 访问 设备 对 话 框 ， 可 以 看 到 目标 子 网 中 所 有 可 访问 设备 的 列表 。 选 中 项 目 树 中 的 
PLC_1， 单 击 工具 栏 上 的 左 转 到 离线 按钮 ， 即 可 进入 离线 模式 。 

(2) 在 线 和 诊断 视图 

进入 在 线 模式 后 ， 双 击 PLC_1 文件 夹 中 的 “在 线 和 诊断 ”， 打 开 如 图 5-61 所 示 工 作 区 。 
在 线 与 诊断 视图 左边 窗口 的 属性 结构 由 文件 夹 和 文件 夹 中 的 组 组 成 。 选 中 文件 夹 中 的 某 个 
组 ， 右 边 窗 口 是 有 关 的 详细 信息 。 




















三 首 
苇 在 号 访问 
一 说 断 
= 门 诊断 错误 中 断 
葬 | 添加 新 设备 
卓 设备 和 网 络 eh 
一 [ 国 PLC_ 1[CPU 1214C ACIDORIy] 循环 时 间 
从 设备 配置 人 
已 在 司 和 深思 I 
 [ 乳 程 序 志 双击 在 线 人 
匡 | 添加 新 块 设置 日 时 间 
量 Main [0B1] 分 配 下 地 址 
是 Diagnostic errorinterrupt [GES2] 重 置 当 工 上 度 置 
k [ 浊 工艺 对 外 
[号 FLC 变 量 
; [ 喇 些 视 表格 
恒 文本 列表 
} [ 通 本 地 模块 


> 图 5-61 在 线 和 诊断 视图 

选中 “在 线 访 问 ” 组 ， 将 显示 是 否 建立 了 在 线 连接 ， 以 及 通信 接口 (网 卡 ) 的 信息 。 
可 以 用 右边 窗口 中 的 “ 转 到 离线 ”按钮 断 开 在 线 连接 。 

单 击 最 右边 垂直 条 上 的 “在 线 工 具 ” 按 钮 ， 在 右边 的 任务 卡 中 打开 在 线 工 具 窗 口 。 最 
上 面 是 CPU 操作 员 面 板 ， 可 以 看 到 CPU 上 3 个 LED 的 状态 。 用 面板 中 的 “RUN” 和 
“STOP” 按 钮 可 以 切换 CPU 的 操作 模式 。 选 中 项 目 树 中 的 某 人 台 PLC 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 按 
钮 起 或 志 ， 也 可 以 使 该 PLC 切换 到 RUN 或 STOP 模式 。 

单 击 CPU 操作 员 面 板 上 的 “MRES” 按 钮 ， 将 会 清除 工作 区 所 有 的 保持 性 和 非 保持 性 的 
存储 器 ， 断 开 现 有 的 通信 连接 。 用 户 程序 、PP 地 址 、 系 统 时 间 、 诊 断 缓冲 区 和 存储 卡 的 内 
容 不 受 影响 。 

右边 中 间 的 “循环 时 间 ” 窗 口 显示 了 CPU 最 短 的 、 最 长 的 和 当前 的 扫描 循环 周期 。 下 
面 的 “存储 器 ”窗口 显示 了 使 用 的 装载 存储 器 、 工 作 存储 器 (内存) 和 保持 存储 器 所 占 的 
百分比 。 选 中 工作 区 左边 窗口 中 的 “循环 时 间 ” 和 “存储 器 ”组 ， 可 以 获得 更 多 的 信息 。 

2. 显示 模块 信息 

选中 图 5-61 工作 区 左边 窗口 的 “诊断 ”文件 夹 中 的 “诊断 状态 ”组 ， 右 边 窗 口 将 会 显 
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示 模 块 的 诊断 信息 ， 例 如 “模块 存在 且 状 态 正 常 ” 


或 “模块 有 故障 ”。 


3. 显示 和 设置 CPU 的 实时 时 钟 的 日 期 和 时 间 
选中 工作 区 左边 窗口 中 的 “设置 日 时 间 ”， 打 开 如 图 5-62 所 示 窗 口 ， 可 以 在 右边 窗口 





设置 PLC 的 实时 时 钟 。 


劳 配 IF 地址 
重 置 为 工厂 设置 


图 5-62 设置 实时 时 钟 


选中 复 选 框 “从 PG/PC 获取 ”, 单 击 “应 用 ”按钮 ，PLC 的 实时 时 钟 将 会 与 计算 机 的 
实时 时 钟 同步 。 未 选中 该 复 选 框 时 ， 可 以 在 “模块 时 间 ” 区 设置 CPU 的 日 期 和 时 间 ， 例 如 ， 
单 击 图 中 时 间 的 第 2 个 数字 (分钟 ， 图 中 为 白色 的 33)， 可 以 用 键盘 或 时 间 域 右边 的 增 、 减 
按钮 来 设置 选中 的 分 钟 值 。 设 置 好 后 单 击 “ 应 用 ”按钮 确认 。 








4. 比较 在 线 和 离线 的 块 





在 离线 状态 时 用 鼠标 右键 单 击 程序 块 文件 夹 或 其 中 的 某 个 块 ， 执 行 快捷 菜单 命令 “ 比 





较 离线 /在 线 ”， 比 较 离线 (编程 设备 中 ) 和 
在 线 (PLC 中 ) 的 块 。 工 作 区 给 出 比较 的 结 
果 , 图 $-63 中 主 程 序 Main 的 状态 图 标 为 蓝 
色 和 橙色 的 两 个 半圆 ， 表示 在 线 与 离线 的 
Main 不 一 致 。 在 项 目 树 中 也 可 以 看 到 在 线 / 离 
线 不 一 致 的 块 。 

双击 工作 区 中 的 “Main”， 工 作 区 出 现 离 
线 (Offline) 和 在 线 (Online) 两 个 窗口 ， 如 
图 5-64 所 示 。 工 作 区 下 面 的 巡视 窗口 的 “ 信 
上 县 ”选项 卡 中 列 出 了 在 线 和 离线 有 差异 的 程 
序 段 号 和 消息 。 双 击 某 一 条 消息 ， 上 面 的 离 
线 窗 口 与 在 线 窗 口 将 会 打开 对 应 的 不 一 致 的 
程序 段 ， 并 且 用 专门 的 背景 色 来 表示 不 一 致 
的 编程 元 件 或 地 址 。 


5.4.2 故障 诊断 
































在 S7-1200 中 故障 诊断 可 以 分 为 两 种 方式 : 


是 使 用 STEP 7 Basic 诊断 故障 。 


















及 部 切 Wl ) Ctrl+ 










吗 FLc 变 量 “| 辐 复制 (1) ctrl+c 
局 些 视 表格 “| 国 粘贴 中。 ct 
司 文本 列表 | x 删除 避 D) Del 
[ 国 本 地 模块 重 命名 叫 Fa 
es 转 到 设备 

j 语言 和 资源 

浇 沪 问 
MATIC 下 诗 下 句 | 下 选中 比较 离线 / 


在 线 选项 
所 堵 (F) 


图 5-63 


比较 在 线 和 离线 的 块 


一 是 使 用 LED 状态 诊断 故障 ; 另外 一 种 则 
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Main -在 线 
三 因 村 国名: 国 轩 下 4 而 过 四 汪 国名: 国 旺 1( 
WI0.6 %FCT WI0.6 %FCY 
伍 力 计算 ” “Pressure" 伍 力 计算 ” "Pressure 
iN END— [| END 
咏 IWE44 %| 怠 IWE64 
往 才 转 挤 值 " -输入 数据 压 汶 值 - 当 企 才 转换 赴 " - 输入 数据 压 才 值 
1n 0 ~- 最 程 上 限 In0n - 量程 上 限 
[wlain 
比较 结果 
踢 各 亿 醒 _ .前 息 2 日 岂 时间 : 
各 次 浅 ， 在 睹 程序 自 3， 程序 段 3 促 商 线 专 中 育 凉 斗志 2014-2-20 11:09:54 
类 高 污 程序 段 3 保 商 厂 块 中 有 有 财团 “Tag_3... 2014-2-20 11:09:;54 


图 5-64 ”比较 在 线 和 离线 的 块 


1. LED 状态 诊断 故障 
LED 的 状态 可 以 用 来 表示 两 种 LED 的 故障 ， 分 别 是 CPU 与 信和 号 模块 的 LED 故障 。 
(1) CPU 的 LED 故障 诊断 
CPU 和 IO 模块 用 LED (发 光 二 极 管 ) 提供 运行 状态 或 VO 的 信息 。 表 5-7 给 出 了 
CPU LED 的 组 合意 义 。 
表 5-7 CPU LED 的 组 合意 义 






































描 述 STOP/ARUN( 柳 / 绿 ) ERR( 红 ) MAINT( 柳 ) 

启动 自 检测 .固件 更 新 栖 色 /绿色 交替 闪烁 至 熄灭 
STOP 模式 构 色 常 亮 县 
RUN 模式 绿色 常 亮 一 一 

拨 出 存储 卡 柳 色 常 亮 一 闪烁 
出 错 橙色 或 绿色 常 亮 闪烁 一 

维护 请 求 橙色 或 绿色 常 亮 一 常 亮 

硬件 故障 检 色 常 亮 常 亮 熄灭 

LED 检测 或 有 问题 的 CPU 固件 橙色 /绿色 交 蔡 闪烁 闪烁 闪烁 











1) STOP/RUN LED, 

常 亮 的 栖 色 和 绿色 分 别 表示 CPU 的 STOP 和 RUN 运行 模式 。 

橙色 和 绿色 交替 闪烁 表示 CPU 处 于 启动 状态 。 

2) ERROR LED (红色 ) 。 

闪烁 表示 出 错 ， 例 如 CPU 的 内 部 错误 、 存 储 卡 错误 ,或 者 组 态 错误 (模块 不 匹配 )。 
常 亮 表 示 硬 件 有 问题 。 

3) MAINT (Maintenance ) 。 

插入 存储 卡 时 ，MAINT (维护 ) LED 闪烁 ，CPU 切换 到 STOP 模式 。 
执行 完成 下 列 功能 之 一 ， 初 始 化 存储 卡 : 

中 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 

@) 执行 存储 器 复位 操作 。 


互 
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@ 将 CPU 上 断 电 后 重新 上 电 。 

打开 CPU 顶部 的 端子 板 盖 板 ， 可 以 看 到 CPU 用 来 提供 PROFINET 通信 状态 的 两 个 LED : 

“Link”( 绿 色 ) 亮 表示 连接 成 功 ,“Rx/TX”( 黄 色 ) 亮 表 示 数 据 传 输 被 激活 。 

(2) 信号 模块 的 LED 

CPU 和 每 块 数字 量 信号 模块 (SM) 提供 每 点 数字 量 输入 (DI) 、 数 字 量 输出 (DO) 的 
1/O 状态 LED。 它 们 点 亮 和 熄灭 分 别 表示 对 应 的 输入 点 或 输出 点 为 1 状态 和 0 状态 。 

模拟 量 信号 模块 为 每 个 模拟 量 输入 、 输 出 通道 提供 一 个 0 通道 LED， 绿 色 表 示 通 道 被 
组 态 和 激活 ， 红 色 表 示 通 道 处 于 错误 状态 。 

此 外 ， 每 块 数字 量 信 号 模块 和 模拟 量 信号 模块 还 有 一 个 DIAG (诊断 ) LED ， 用 于 显示 
模块 的 状态 ， 绿 色 表 示 模 块 运行 正常 ， 红 色 表 示 模 块 有 故障 或 不 可 用 。 信 号 模块 还 要 检测 现 
场 测 的 电源 是 否 存在 。 表 5-8 给 出 了 信号 模块 LED 的 组 合意 义 。 

表 5-8 信号 模块 LED 的 组 合意 义 



























































描述 DIAG( 红 / 绿 ) IO 通道 ( 红 / 绿 ) 
现场 测 电 源 消失 红色 闪烁 红色 闪烁 
没有 组 态 或 没有 进行 更 新 绿色 闪烁 熄灭 
模块 被 正确 组 态 绿色 常 亮 绿色 常 亮 
错误 的 状态 红色 闪烁 和 
IO 错误 (诊断 被 激活 ) 一 红色 闪烁 
IO 错误 (诊断 被 禁止 ) 一 绿色 常 亮 








2. 使 用 STEP 7 Basic 诊断 故障 

(1) 硬件 诊断 的 方法 

1) 使 用 “在 线 和 诊断 ”视图 进行 诊断 。 

2) 使 用 “在 线 工具 ”任务 卡 进 行 诊断 ( 见 网 5-61 ) 。 

3) 打开 在 线 与 诊断 视图 后 ， 使 用 下 面 的 巡视 窗口 的 “诊断 ”选项 卡 中 的 “设备 信息 ” 
区 进行 诊断 ， 出 现 如 图 5-65 所 示 。 单 击 “ 详 细 资 料 ” 列 中 蓝 色 的 字符 ， 将 打开 链接 的 CPU 
模块 的 诊断 缓冲 区 。 单 击 “ 帮 助 ” 列 蓝 色 的 问号 ， 将 打开 链接 的 进一步 的 信息 。 

互 属 尾 | 疝 信 筷 [可 筷 杨 读 
设备 信息 


所 有 设备 均 离 线 
屠 在 线 .， 别 运行 .设备 跨 块 消息 详细 资料 帮助 


图 5-65 用 近视 窗口 诊断 硬件 

4) 使 用 项 目 树 或 设备 视图 中 的 诊断 符号 进行 诊断 。 

(2) 使 用 符号 显示 诊断 信息 

与 CPU 建立 起 在 线 连接 ， 进 入 在 线 模式 后 ， 用 符号 显示 有 关 模 块 的 状态 和 运行 模式 。 

1) 设备 视图 : 除了 CPU 上 的 信号 板 之 外 ， 设 备 视图 中 所 有 的 硬件 组 件 将 显示 诊断 
和 斗 号 。 

2) 网 络 视 图 : 每 个 组 件 都 有 诊断 符号 ， 显 示 所 有 硬件 组 件 共同 的 状态 。 

3) 项 目 树 : 硬件 组 件 的 右边 有 诊断 符号 ， 有 操作 模式 的 模块 的 右边 还 显示 操作 状 
人 符 。 





~ 
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4) 项 目 树 的 详细 视图 : 选中 项 目 树 中 的 “本 地 模块 "， 在 下 面 的 “详细 视图 ”中 ， 可 
以 看 到 CPU 和 其 他 模块 的 状态 符号 。 
(3) 诊断 符号 的 意义 
1) 模块 与 设备 的 诊断 符号 。 
5 加 当前 正在 建立 与 CPU 连接 。 
郧 CPU 不 能 到 达 设 置 的 地 址 。 
这 : 组 态 的 CPU 与 实际 的 CPU 型 号 不 同 。 
A 枢 : 没有 故障 。 
名 : 需要 维护 〈 绿 色 ) 。 
鳍 ， 请 求 维 护 〈 黄 色 ) 。 
坤 : 错误 〈 红 色 ) 。 
上 :模块 或 设备 不 能 被 CPU 访问 。 
量 ! ;因为 当前 在 线 的 组 态 数据 不 同 于 离线 的 组 态 数据 ， 没 有 可 用 的 诊断 数据 。 
前 : 组 态 的 模块 或 设备 与 实际 的 模块 或 设备 不 一 致 。 
个 :连接 已 经 建立 , 但 是 不 能 确定 模块 的 状态 (红色) 。 
学， 组 态 的 模块 不 支持 诊断 状态 的 显示 (灰色) 。 
2) 比较 状态 的 符号 。 诊 断 符号 可 以 与 显示 在 线 / 离 线 比 较 结果 的 小 符号 结合 。 下 面 是 
比较 状态 的 符号 : 
由 四 ;文件 夹 包含 有 在 线 / 离 线 不 一 致 的 对 象 (红色 的 圆 ， 仅 用 于 项 目 树 ) 。 
日 及 : 对 象 的 在 线 / 离 线 版 本 不 同 〈 蓝 色 与 红色 的 半圆 ) 。 
世间 : 仅 有 在 线 对 象 ( 蓝 色 的 半圆 弧 和 红色 的 半圆 ) 。 
悍 》: 仅 有 离线 对 象 〈( 蓝 色 的 半圆 与 红色 的 半圆 弧 ) 。 
3) 比较 结合 的 符号 。 
人 : 没有 故障 ， 文 件 夹 包含 有 在 线 / 离 线 不 一 致 的 对 象 ( 仅 用 于 项 目 树 )。 
4 各: 模块 或 设备 不 能 被 CPU 访问 ， 仅 有 离线 对 象 。 
4) CPU 信 模 块 的 运行 模式 符号 。 
辆 :RUN (绿色 ) 。 
: STOP (橙色 ) 。 
: STARTUP (启动 ,橙色 与 绿色 ) 。 
: HOLD (保持 ) 。 
: DEFECTIVE (有 故障 ， 红 色 ) 。 
运行 状态 未 知 (灰色 ) 。 
交 ; 组 态 的 模块 不 支持 显示 操作 模式 〈 灰 色 ) 。 




















各 
回 
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(4) 用 诊断 缓冲 区 显示 CPU 中 的 诊断 事件 
诊断 缓冲 区 用 于 记录 诊断 事件 (例如 CPU 错误 和 模块 错误 )， 和 CPU 的 RUN/STOP 操 
作 模 式 的 变化 。 选 中 图 5-62 工作 区 左边 窗口 中 的 “诊断 缓冲 区 ”， 右 边 窗 口 是 诊 断 缓冲 区 。 


5.4.3 诊断 错误 中 断 


1. 诊断 错误 中 断 组 织 块 OB82 

STEP 7 系统 中 装 有 0B82 组 织 块 ， 该 组 织 块 用 于 检测 某 些 模块 有 检测 和 报告 诊断 错误 的 
功能 。 如 果 激 活 了 模块 的 诊断 功能 ， 在 检测 到 诊断 错误 事件 时 ，CPU 将 会 调用 0B82。 只 有 
0B82 文 持 诊断 错误 事件 。 

下 列 情况 将 调用 0B82: 有 诊断 功能 的 模块 没有 用 户 电源 、 输 入 信号 超过 模拟 量 模块 的 
测量 范围 (上 溢出 和 下 溢出 )、AO 模块 输出 电路 断 线 和 短路 故障 。 

2. OB82 组 织 块 实验 

【 例 5-15】 0B82 组 织 块 实验 ， 观 察 0B82 的 调用 及 运行 情况 。 

1) 打开 STEP 7 Basic 的 项 目 视图 ， 生 成 一 个 名 为 “诊断 错误 中 断 ” 的 新 项 目 并 双击 项 
目 树 中 的 “添加 新 设备 ”， 添 加 一 个 新 设备 ，CPU 的 型 号 为 CPU 1214C。 

2) 将 硬件 目录 中 的 AO 信号 板 拖 放 到 CPU 中 。 

3) 将 AO 信号 板 安 装 到 CPU 上 ， 选 中 设备 视图 中 CPU 上 的 AO 信号 板 ， 打 开 巡 视窗 口 
中 的 “属性 ”选项 卡 ， 如 图 5-66 所 示 ， 选 中 左边 的 “模拟 输出 ”的 通道 0， 设置 该 通道 输 
出 0~20mA 的 电流 。 用 复 选 框 启用 断路 诊断 功能 ， 此 外 默认 的 上 淤 出 和 下 洲 出 诊断 被 激活 
(不 可 更 改 )。 



























































常规 
h， 常规 之 | 
| 首 
”FROFINET 接口 通过 0 
p DNH34iDD10 
通道 地 址 : Ws5 
模拟 输出 类 型 : 电流 
电流 范围 0 到 20 rmA 
从 山中 切换 到 5STOP 时 ,通道 的 替换 情 : 6 
v 启用 断路 诊断 、 
by 肪 站 发生 器 FTOJFWNM) A 
启动 当局 用 上 洲 诊 断 Se 
日 时 间 w 启用 下 溢 诊 断 选择 启 用 断 
保护 路 诊断 
系统 和 时 钟 存储 器 
循环 时 间 EE 
通信 和 负载 
wi Ld i nr | Nl 
确定 取消 











图 5-66 组 态 AO 信号 板 的 诊断 功能 


4) 生成 0882 。 打 开 项 目 视 图 中 的 文件 次 “程序 块 *， 双 击 其 中 的 “添加 新 块 *， 单 击 
打开 的 对 话 框 中 的 “组 织 块 ”按钮 ( 见 图 5-24)， 选 中 “Diagnostic error interrupt” (0B82 
默认 的 名 称 ) ， 生 成 诊断 错误 中 断 组 织 块 0B82。 双 击 打开 0B82 编写 程序 ， 在 每 次 调用 
0B82 时 ,用 INC 指令 将 MB30 加 1。 
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5) 运行 程序 。 将 程序 块 和 组 态 信 息 下 载 到 CPU，CPU 切换 到 RUN 模式 。 用 监视 表 监 
视 AO 信号 板 的 输出 QW80 ( 见 图 5-67) 和 MB30， 单 击 扩 按钮， 启动 监控 功能 。 在 QW80 
的 “修改 值 ” 列 输入 一 个 较 大 的 值 ， 单 击 国 按钮 ， 将 它 写 人 AO 通道 。 断 开 AO 模块 通道 0 
的 输出 电路 ( 见 图 2-2)，CPU 模块 的 ERROR LED 和 AO 信号 板 的 0 号 通道 的 红色 LED 闪 
烁 ， 调 用 一 次 0B82。 每 调用 一 次 0B82 ，MB30 的 值 被 加 1。 

接 通 AO 模块 的 输出 电路 ， 故 障 消失 ， 错 误 LED 熄灭 ， 又 调用 一 次 0B82。 


名 称 地 址 显示 格式 监视 值 值 区 F 


"Tag 


注释 








图 5-67 ”监视 表 
如 果 输 出 值 较 小 ， 断 开 输出 电路 时 PLC 不 会 显示 故障 信息 。 
3. 诊断 缓冲 区 
双击 PLC-1 文件 夹 中 的 “在 线 和 诊断 ” ( 见 图 5-61)， 在 工作 区 打开 在 线 与 诊断 视图 。 
单 击 工具 栏 上 的 量 转 到 在 线 按钮 ， 进 入 在 线 模式 。 选 中 图 5-68 左边 窗口 中 的 “诊断 缓冲 
区 ”， 右 边 窗口 是 诊断 缓冲 区 。 选 中 “Wire break” (上 断路) 诊断 事件 ， 下 面 是 事件 的 详细 信 
上 息 ,“ 输 入 事件 ”表示 事件 刚 发 生 ,“ 离 开 事件 ”表示 事件 刚 结 


















备 
人 诊断 缓冲 区 。 
二 
i i 常规 
] 诊断 错误 中 断 双击 在 线 鼎 
屋 ; 添加 新 设备 和 诊断 论断 状态 事 
咏 设备 和 网 络 标准 论断 
-[ 国 PLC_1[c | 循环 时 间 w 时 
[ 国 PLC 1 [CPU 1214C 57A 名 RPR] Lai E 
办 设备 配置 ” ， 妨 呈 
名 在 线 和 座 断 = 一 一 一 
[= 程序 块 Ee 乳 二 
司 添加 新 块 设置 日 时 间 
量 Main [OB1] 分 配 IF 地 址 ; 
量 Diagnostic errar interrupt [OES2] 重 置 为 三 设 置 
， [ 漆 工 艺 和 对象 
[号 FLE 变量 
局 些 视 表格 


医 | 添加 新 监视 表格 
图 5$-68 诊断 缓冲 区 


缓冲 区 中 的 内 容 包 含 事件 被 记录 时 的 日 期 和 时 间 ， 以 及 对 事件 的 描述 。 内 容 按 事件 出 现 
的 顺序 排列 ， 最 上 面 的 是 最 后 发 生 的 事件 。PLC 通电 时 诊断 缓冲 区 最 多 保留 50 个 条 目 ， 组 
冲 区 装 满 后 ， 新 的 条 目 将 取代 最 老 的 条 目 。PLC 断 电 后 ， 只 保留 10 个 最 后 出 现 的 事件 的 条 
目 。 将 CPU 复位 到 工厂 设置 将 删除 缓冲 区 中 的 条 目 。 选 中 某 个 事件 ， 诊 断 缓冲 区 下 面 是 该 
事件 的 详细 信息 。 

系统 出 现 错误 时 ， 诊 断 事件 可 能 非常 快 地 连续 不 断 地 出 现 ， 将 会 使 诊断 缓冲 区 的 显示 以 
非常 快 的 速率 更 新 。 单 击 “ 冻 结 显示 ”按钮 ， 将 会 冻结 显示 ， 可 以 更 好 地 查阅 诊断 事件 详 
细 的 信息 。 单 击 后 该 按钮 上 的 字符 变 为 “取消 冻结 "， 单 击 它 可 以 解除 冻结 。 
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单 击 “ 关 于 事件 的 帮助 ”按钮 ， 将 看 到 选择 的 事件 的 详细 信息 和 解决 问题 的 方法 。 

单 击 “ 打 开 块 ”按钮 ， 引 起 错误 的 指令 所 在 的 离线 的 块 被 打开 ， 可 以 检查 和 修改 块 中 
的 程序 ， 然 后 将 它 下 载 到 CPU。 

单 击 “ 男 存 为 ”按钮 ， 诊 断 缓冲 区 的 内 容 被 保存 为 文本 文件 ， 可 以 修改 文件 默认 的 
名 称 。 

4. 用 在 线 的 设备 视图 诊断 故障 

在 线 时 可 以 看 到 项 目 树 中 项 目 “ 诊 断 中 断 ” 和 PLC 1 站 点 右边 的 故障 符号 (中间 有 
“1!1” 号 的 橙色 小 圆 和 红色 的 扳手 ， 见 图 5-69) ， 各 程序 块 右边 的 绿色 小 圆 表示 离线 与 在 线 的 
程序 块 一 致 。 双 击 PLC-1 站 点 中 的 “设备 配置 "， 打开 PLC _1 的 设备 视图 ，CPU 上 也 有 故 
章 符 号 。 还 可 以 看 到 下 面 的 “设备 概览 ”中 PLC 1 和 AO 模块 左边 红色 的 故障 符号 。 


下 





下 J 诊断 精 误 中 断 
县 # 添加 新 设备 
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S57-1200 rack 


名 在 北 和 诊断 
| 如 程序 块 
脑 : 添 加 新 块 
沁 Main [SB1] 
如 Dlagnostic error interrupt [OB32] 
} [ 深 工艺 对 象 4 山 
， [局 FLC 变 量 = 站 
a 设备 概 帝 
莱 * 添加 新 监视 表格 模块 插入 1 地 址 总 地址 “类 型 订货 号 固件 
时 Watch table_1 了 FEC 1 1 V1 0 
加 | 康 本 列表 CIO010 11 了 五 CI13iCS15 
和 号 本 地 模块 2 1 564 567 Al2 
[公共 数据 AD1xXT26t. 1.8 380.81 ”OT 后 导 板 GES7 2324HA3 
» 响 语言 和 资源 SEE 了 1.15 高 速 计数 器 (H5O 
 [ 生 在 线 访问 Te 高 速 计数 器 1H5 已 
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Er 一 














CPU T214CACDCRIY 6E57 2134-TBE30-0XKBD 


人 EDXBD v1o 


高 速 计数 器 iH5 祝 





es 


图 5-69 用 在 线 的 设备 视图 诊断 故障 

如 果 将 AO 模块 的 输出 类 型 设 为 上 10V 的 电压 ， 可 以 设置 短路 诊断 功能 。0B82 的 启动 
言 息 提供 了 产生 诊断 错误 事件 的 信息 。 可 以 在 0B82 中 编程 来 读 取 启动 信息 ， 并 采取 相应 的 
处 理 措施 。 表 5-9 中 是 0B82 的 启动 信息 。 可 以 在 0B82 中 编写 程序 ， 保 存 0B82 的 局 部 变 
量 ， 供 进一步 分 析 时 使 用 。 


表 5-9 ”OB82 的 启动 信息 









































输入 数据 类 型 描 ” 述 输入 数据 类 型 描述 
IO _ state Word 有 诊断 功能 的 模块 的 IO 状态 ‖ Channel UInt 通道 号 ( 从 0 号 通道 开始 ) 
Laddr HW ANY | 硬件 组 件 的 标识 符 (Word ) Multi error | Bool 如 果 错 误 不 止 一 个 时 为 1 状态 





5. 用 DIS AIRT 与 EN AIRT 指令 禁止 与 激活 报警 中 断 

使 用 DIS AIRT (禁止 报警 中 断 ， 见 图 $-70) ， 可 以 延迟 处 理 优先 级 高 于 当前 0B 的 中 
断 OB。 可 以 在 一 个 OB 中 多 次 调用 DIS _AIRT，DIS AIRT 的 调用 将 由 操作 系统 进行 计数 。 
这 些 调用 中 的 每 一 个 都 将 保持 有 效 ， 直 到 调用 EN AIRT 指令 取消 延迟 ， 或 直到 处 理 完 当 前 
OB 为 止 。 

DIS _AIRT 的 参数 RET _VAL 是 延迟 的 次 数 ， 该 参数 为 0 表示 没有 延迟 。 

通过 调用 EN _AIRT (激活 报警 中 断 ) ， 可 以 启用 以 前 调用 DIS _AIRT 禁用 的 更 高 优先 
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"Tag_2" [DA | 而 
oi EN Fe 
| RET_ WAL | #RETI 


| 





"Tag_3" EN AIRT 
END 一 一 
RET_ VAL ~ #RET2 





图 5-70 DIS AIRT 与 EN AIRT 指令 


级 的 中 断 处 理 。 为 了 取消 所 有 的 延迟 ,执行 EN AIRT 的 次 数 应 等 于 调用 DIS ”AIRT 的 次 
数 。EN _AIRT 的 参数 RET VAL 是 执行 EN AIRT 后 ,未 取消 的 延迟 次 数 ， 该 参数 为 0 表 
示 所 有 的 延迟 被 取消 。 


5.4.4 时 间 错 误 中 断 


循环 是 系统 经 常 需要 做 的 动作 ， 一 般 用 循环 时 间 是 CPU 的 操作 系统 在 RUN 模式 执行 一 
次 循环 任务 所 需 的 时 间 ， 可 以 用 CPU 的 巡视 窗口 的 属性 选项 卡 设置 最 大 循环 时 间 。 在 图 
5-61 的 在 线 诊 断 视图 右边 的 “在 线 工 具 ” 窗 口中 ， 可 以 看 到 最 长 、 最 短 和 当前 的 循环 时 间 。 
如 果 发 生 以 下 事件 ， 系 统 调 用 时 间 错 误 中 断 组 织 块 : 

1) 实际 的 扫描 循环 时 间 超 过 设置 的 最 大 循环 时 间 。 

2) 请 求 执行 循环 中 断 或 时 间 延 迟 中 断 ， 但 是 被 请 求 的 OB 已 经 在 执行 。 

3) 中 断 事件 出 现 的 速度 比 处 理 它们 的 速度 还 要 快 ， 对 应 的 中 断 队列 已 满 ， 导 致 中 断 队 
列 溢出 。 

4) 因为 中 断 负荷 过 高 而 丢失 中 断 。 

可 以 在 优先 级 为 1 的 程序 循环 OB 和 它 调用 的 块 中 ， 用 指令 RE _ TRIGR (重新 触发 循 
环 时 间 监 视 ， 见 5. 3.2 节 ) 来 重新 启动 监控 定时 需 。 

检测 到 时 间 错 误 时 ，CPU 将 调用 时 间 错 误 中 断 组 织 块 0B80。 如 果 循 环 时 间 超 过 最 大 循 
环 时 间 ， 并 且 下 载 了 0B80，CPU 将 调用 0B80。 如 果 没 有 下 载 0B80， 将 忽略 第 一 次 超过 循 
环 时 间 的 事件 。 

如 果 循 环 时 间 超 过 最 大 循环 时 间 的 两 倍 ， 并 且 没 有 执行 RE _ TRIGR 指令 ， 则 不 管 是 否 
有 0B80，CPU 将 立即 进入 STOP 模式 。 

0B80 的 启动 信息 见 表 5-10 所 示 ， 它 提供 了 产生 时 间 错 误 事 件 的 信息 。 可 以 在 0B80 中 
编程 来 检查 启动 信息 ， 并 采取 相应 的 处 理 措施 。 

表 5-10 ”OB80 的 启动 信息 
输入 数据 类 型 描 述 


错误 标识 符 ,16 如 1 :超过 最 大 循环 时 间 ,16#02 :被 调用 的 OB 正在 执行 ,16#07 :中 
断 队列 溢出 ,16#09 ;因为 中 断 负荷 过 高 丢失 了 中 断 


csg _ OBnr OB ANY 错误 发 生 时 正在 执行 的 OB 的 编号 
csg _ prio UInt 错误 发 生 时 正在 执行 的 OB 的 优先 级 





























fault id Byte 
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【 例 5-16】 用 跳 转 指令 产生 时 间 错 误 的 实验 。 

打开 STEP 7 Basic 的 项 目 视 图 ， 生 成 一 个 名 为 “时 间 错 误 中 断 ” 的 新 项 目 并 双击 项 目 
树 中 的 “添加 新 设备 ”， 添 加 的 CPU 的 型 号 为 CPU 1214C。 

双击 指令 树 的 “PLC ” 1” 文件 夹 中 的 “设备 配置 "， 打 开设 备 视图 ， 选 中 其 中 的 CPU ， 
设置 默认 的 MB1 作 系 统 存储 器 字 节 ( 见 图 3-23 ) 。 

图 5-71 是 OB1 中 用 来 演示 CPU 对 时 间 错 误 的 反应 的 程序 。 








[9 %OO.7 
Tag_13" "Tag_18" 
Ri 
WOB1 
"IEC Tirmer 





%M20.0 
"Tag_17" M1234 





JMP | 





图 5-71 用 于 产生 时 间 错 误 事 件 的 程序 


【 例 5-17】 循环 时 间 超 时 的 实验 。 

将 【 例 $-16】 程 序 和 组 态 信息 下 载 到 CPU 后 ,切换 到 RUN 模式 。 接 通 11.0 外 接 的 小 
开关 后 蕊 上 断 开 它 ， 脉 冲 定时 器 TP 输出 一 个 宽度 为 200ms 的 脉冲 ，M20.0 的 党 开 触 点 闭 
合 。 在 此 期 间 ， 反 复 执行 JMP 指令 ， 跳 转 到 标签 M1234 人 处。 上述 跳 转 过 程 是 在 一 个 扫描 循 
环 周期 内 完成 的 ， 因 此 扫描 循环 时 间 大 于 定时 器 的 设 定 值 (200ms) ， 超 过 了 CPU 默认 的 循 
环 时 间 设 定 值 150ms， 出 现时 间 错 误 事件 。CPU 的 红色 ERROR LED 闪烁 6 次 后 熄灭 ， 仍 然 
处 于 RUN 模式 。 

双击 指令 树 的 “程序 块 ” 文 件 夹 中 的 “添加 新 块 "， 单 击 出 现 的 对 话 框 中 的 “组 织 块 ” 
按钮 ( 见 图 5-24)， 选中 “Time error interrupt”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 生 成 时 间 错 误 中 断 组 
织 块 0B80。 在 0B80 中 ， 用 系统 存储 器 字 节 的 M1. 2 一直 闭 合 的 常 开 触 点 将 Q0.7 置 位 为 1。 
可 以 用 1I0.4 将 Q0.7 复位 ( 见 图 5-71)。 

将 0B80 下 载 到 CPU 后 ,切换 到 RUN 模式 。 接 通 I1. 0 外 接 的 小 开关 后 马上 上 断 开 它 ， 出 
现时 间 错 误 事 件 ，CPU 调用 0B80，Q0.7 对 应 的 LED 亮 。CPU 的 红色 上 ERROR LED 闪烁 6 次 
后 熄灭 。 

将 图 5-71 中 定时 器 的 时 间 预 置 值 PT 修改 为 400ms。OB1 下 载 到 CPU 后 ， 切 换 到 RUN 
模式 。 接 通 11.0 外 接 的 小 开关 后 马上 断 开 它 ， 出 现时 间 错 误 事件 ，ERROR LED 闪烁 6 次 后 
熄灭。 因为 循环 时 间 超 过 设置 的 最 大 值 150ms 的 两 倍 ，CPU 切换 到 STOP 模式 。 

双击 PLC _1 文件 夹 中 的 “在 线 和 诊断 ”， 在 工作 区 打开 在 线 与 诊断 视图 。 单 击 工具 栏 
上 的 疆 转 到 在 线 按 钮 ， 进 入 在 线 模式 。 选 中 工作 区 左边 窗口 的 “诊断 缓冲 区 ”， 右 边 窗 口 
是 诊断 缓冲 区 ( 见 图 5$-72) ， 其 中 的 11 号 事件 提供 的 信息 为 “超过 最 大 循环 时 间 ， 出 现时 
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间 错 误 ， 请 求 启动 0B80”。 选 中 该 事件 ， 下 面 是 它 的 详细 说 明 ， 给 出 了 预 置 的 最 大 循环 时 
间 (150ms),“ 输 入 事件 ”表示 事件 刚 出现 。11 号 事件 出 现 之 后 再 过 150ms ， 诊 断 缓冲 区 出 
现 10 号 事件 。 其 信息 为 “循环 时 间 超 过 设置 的 最 大 值 的 两 倍 ，CPU 切换 到 STOP 状态 ( 系 
统 反 应 ) ”。 


诊断 10 2014#-2-20 9-20-:45:179 Double 二 he marzimum free cycle time exceeded-CFU srithches to STOP 
常规 11 201#-2-20 9:-:20:45:029 Marzimum free cycle time exceeded—Time error,request to start OBO 
12 2014-2-20 9:20:45:473 Followr-up operatine state iransition-CEU switches from STARIVUP to EVE 
诊断 状态 13 2014-2-20 9:20:45:468 Communication initiated reguest COLD RESTART-CPU switches from 5’ 
标准 诊断 14 2014-2-20 9-20-:45:468 Hew startup inhibit information-Current CPV operation state-: STOP 
| = 
第 系 时 间 冻结 显示 
存 柑 器 
什 断 泥 神 区 事 峙 的 详细 资料 : 事件 10 ， 共 18 
功能 CEU 临 时 竺 误 : Double 七 he marinun free cycle erceeded. 
误 置 日 时 间 set value: 150 millisecon ds - 
1 
CPU swithees to STOP state (system recation) 
贸 入 事件 


图 5-72 ”诊断 缓冲 区 中 的 时 间 错误 事件 信息 
5.5 交叉 引用 表 与 程序 信息 


5.5.1 交叉 引用 表 


系统 为 用 户 程序 中 操作 数 和 变量 使 用 情况 提供 了 概览 表 ， 便 是 交叉 引用 表 。 它 可 以 直接 
跳 转 到 使 用 操作 数 和 变量 的 地 方 。 在 程序 测试 和 查 错 时 ， 交 叉 引 用 表 更 能 提供 方便 信息 ， 如 
某 个 操作 数 在 哪些 块 的 哪个 程序 段 使 用 ， 用 什么 指令 处 理 它 ; 某 个 变量 被 用 于 哪个 画面 中 的 
哪个 元 件 ; 菏 个 块 被 哪些 块 调用 等 。 

1. 生成 和 显示 交叉 引用 表 

在 项 目 视 图 中 显示 下 列 对 象 的 交叉 引用 : PLC 文件 夹 、 程 序 块 文件 夹 、 单 独 的 块 、PLC 
变量 表 (PLC tags) 和 单独 的 变量 。 可 以 用 下 述 3 种 方法 之 一 来 生成 和 显示 交叉 引用 表 : 

1) 选中 上 述 某 个 对 象 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 误 按 钮 。 

2) 用 右键 单 击 项 目 树 中 的 上 述 对 象 ， 执 行 快捷 菜单 中 的 命令 “交叉 引用 ”。 


3) 选中 上 述 某 个 对 象 后 ， 执行“ 工具 
菜单 中 的 “交叉 引用 ”命令 ， 如 图 5-73 所 示 。 | 王 瑟 吕 上 远 5GO 攻 开 本 时 富生 


























打开 交叉 引用 表 的 “使 用 者 ” (Used by， 关 通 到 四 把 ee | 
被 … 使 用 ) 选项 卡 ( 见 图 5-74)， 可 以 看 到 对 二 项 目 语言 山 村 
象 在 什么 地 方 被 使 用 。 打 开 “ 使 用 ” (Uses) 守恒 363 计 Be 
选项 卡 ， 可 以 看 到 显示 的 对 象 的 使 用 者 。 汪 
选中 项 目 PLC HMI 的 项 目 树 中 的 “PLC 2 加 光源 i 
变量 "， 单 击 工具 栏 上 的 训 按 钮 ， 生 成 PLC 1 Ter 季 比较 离线 府 线 | 
变量 表 的 交叉 引用 表 。 选 项 卡 “ 使 用 者 ”中 ee 


的 部 分 变量 如 图 5-74 所 示 。 图 中 的 “数量 ” 
列 是 对 象 被 使 用 的 次 数 ,“ 位 置 ” 是 使 用 的 位 置 ,“ 作 为 ” 列 是 与 对 象 有 关 的 附加 信息 ,“ 访 
问 ” 列 是 访问 类 型 ,“ 地 址 ” 列 是 操作 数 的 地 址 , “类 型 ” 列 是 生成 对 象 时 使 用 的 数据 类 型 
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更 洋 引 用 屠 才 IEC Timer 0 





使 用 者 ”使 用 

对 象 。 数量 位 置 作为 访问 地 址 类 型 路 径 

= 局 IECTmer CGB] 福 自 IE&_..， 时 间 错 误 中 上 灶 
Hh IEC Timer_0.ELSF.. Time 时 间 错 误 中 断 
未 IECTimer on Boal 时 间 错 误 中 断 
3 IEC Timer_n.PAD Byte 时 间 错 误 中 断 
也 IEC_Timer mrPAD_ 1 Byte 时 间 错 误 中 断 
Hr IEC Timer 0.FAD_ 2 Byte 时 间 错 误 中 断 
未 IEC_Timer 0.PRES.. Time 时 间 错 误 中 睹 








图 5-74 ”PLC 变量 表 的 交叉 引用 表 


和 其 他 信息 ,“ 路 径 ” 列 是 对 象 在 项 目 树 中 的 路 径 。 由 图 5-75 可 知 变量 “起 动 ”在 OB1 的 
程序 段 1 (NW1) 中 被 使 用 一 次 ， 在 HMI 的 初始 画面 上 被 名 为 “Button 1” 的 按钮 使 用 了 
两 次 。 

“位 置 ” 列 和 “作为 ” 列 中 的 字符 均 为 蓝 色 和 有 下 划 线 ， 表 示 有 链接 。 单 击 图 中 的 
“OBINW1”， 自 动 打开 OB1 中 的 程序 段 1， 光 标 在 变量 “起 动 ” (M2.0) 处 。 单 击 网 中 的 
“Button 1”， 自 动 打开 HMI 的 初始 画面 ， 使 用 变量 “起 动 ” 的 按钮 被 选中 。 单 击 图 中 “ 作 
为 ” 列 的 “起 动 "， 自 动 打开 PLC 变量 表 ， 其 中 的 变量 “起 动 ”被 选中 。 

单 击 “ 对 象 ” 列 的 表 头 ， 出 现 向 上 或 向 下 的 三 角形 ( 见 图 5-74)， 同 时 按 对 象 名 称 的 顺 
序 升 序 或 降序 排列 对 象 。 单 击 “ 地 址 ” 列 的 表 头 ， 将 按 地 址 的 顺序 升序 或 降序 排列 对 象 。 

工具 栏 上 的 名 按钮 用 来 更 新 交 又 引用 表 ， 按 钮 时 | 二 用 复 选 框 来 分 别 选 择 是 否 显示 所 有 
已 引用 的 、 未 引用 的 、 存 在 的 和 不 存在 的 对 象 。 按 钮 ; 疆 用 来 关闭 下 一 层 的 对 象 ， 按 锯 闫 
用 来 展开 下 一 层 的 对 象 。 

2. 在 巡视 窗口 显示 单个 变量 的 交叉 引用 信息 

选中 程序 区 中 的 变量 “起 动 ”( M2.0), 在 下 面 的 巡视 窗口 的 “信息 ”一 “ 交 又 引用 ” 
选项 卡 ( 见 图 5-75) 中 ， 可 以 看 到 选中 的 变量 的 交叉 引用 信息 ， 与 图 5-74 中 的 基本 上 
相同 。 

3. 程序 块 的 交叉 引用 表 

选中 另 一 个 项 目的 项 目 树 中 的 “程序 块 ”， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 ， 生 成 程序 块 的 交叉 引 
用 表 。 选 项 卡 “ 使 用 者 ”( Used by) ， 如 网 5-76 所 示 。 由 交叉 引用 表 可 知 功能 FB1 在 0B1 
的 程序 段 1 (NW1) 被 调用 一 次 。FB1 的 背景 数据 块 DB1 也 在 0B1 的 程序 段 1 被 使 用 一 次 。 
打开 各 数据 块 ， 可 以 看 到 其 中 的 变量 。 双 击 “ 位 置 ” 列 中 的 链接 “OB1 NW1”， 将 自动 打开 
OB1 的 程序 段 1 。 

打开 程序 块 的 交叉 引用 表 的 “使 用 ”(Uses) 选项 卡 ， 可 以 看 到 各 个 代码 块 内 部 使 用 变 
量 和 调用 其 他 块 的 情况 。 打 开 数 据 块 ， 可 以 看 到 里 面 的 变量 。 


5. 5.2 程序 信息 


用 户 程序 信息 包括 分 配 表 、 调 用 结构 、 从 属性 结构 和 资源 。 
1. 分 配 表 
分 配 表 提供 I、Q、M 存储 区 的 地 址 位 的 概览 ， 显 示 地 址 是 否 分 配给 S7 程序 (被 程序 访 
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使 用 者 ”使 用 
对 加 。 数量 ”位 置 作为 访问 
一 Ts 1 
= 三 han i 
OE Mw 只 读 
一 < 起 动 
下 口 初始 画面 2 
Button i 起 动 
Button | 起 动 


Se en [| ee 
小 车 顺序 控制 ，PLC_1 ， 程序 块 ， Main 


= El 


JAF -IF A 于 





%I0.0 %ID.2 Wd.1 
WEN “ao_>- Tag_17 
-四 上- 四 六 一 一 
%M4.0 
Tag_16 


图 5-75 变量 的 巡视 窗口 中 的 交叉 引用 











重用 看 重用 | 
对 要 。 数量 “位置 作为 访问 地 址 尖 型 路 径 

了 汤 GlobalDB1 CBS 全 局 DB FB Fo 

硬 则 ain DB1 LAD 蛤 岂 块 FBFOS 

是 Motor FB1 LAD 功 能 块 FB F 避 

看 hlain 1 DB1 LAC 钼 织 块 。 FEFCS 

=” 轿 MstsrDB1 DET Nlator [FB... FB FO 

了 下 MetarDB1 
器 Motor 3 FB1 LD 功能。 FE F 避 
Main ww1 背景 数据 块 
也 MatorD61 Brake HOE1.DEXE.1 Bobl FB FF 号 


图 5-76 程序 块 交 勾引 用 表 


问 或 者 地 址 是 否 被 分 配给 S7 模块 )。 因 此 它 是 检查 和 修改 用 户 程 序 的 重要 工具 。 

选中 项 目 树 中 的 “程序 块 ” 文 件 夹 ， 或 选中 其 中 的 某 个 块 ， 执 行 菜单 命令 “工具 ”一 
“分 配 列表 ”， 将 显示 选中 的 设备 的 分 配 表 ， 如 图 5-77 所 示 。 

(1) 分 配 表 中 的 图 形 符号 

分 配 表 的 每 一 行 对 应 于 一 个 字 节 ， 每 个 字 节 由 0 ~7 位 组 成 。 单 击 表 格 上 面 的 后 按钮 ， 
将 显示 分 配 表 中 的 图 形 符号 列表 ， 如 图 5-78 所 示 。 

B、W 和 DW 列 的 竖 条 用 来 表示 程序 使 用 了 对 应 的 字 节 、 字 和 双 字 来 访问 地 址 ， 组 成 它 
们 的 位 用 灰色 的 正方 形 表 示 。 例 如 IB0 的 B 列 的 竖 条 表示 程序 不 仅 使 用 了 IB0 中 的 某 些 位 ， 
还 使 用 了 IB0，IB64 ~ IB65 的 W 列 的 竖 条 表示 使 用 了 字 IW64，MB18 ~ MB21 的 DW 列 的 竖 
条 表示 使 用 了 双 字 MD18。 

如 图 5-77 的 M30. 0 中 的 符号 . 表示 指针 (Variant) 的 起 始 地 址 ， 在 程序 中 使 用 了 指针 
P#M30. 0 BYTE 10。 
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1 目 (B) ”编辑 (E) 视图 tw 皇 人 由 在线) 选项 (NM) EE 且 全 窗口 人 帮助 
EC 7 oben ; 漠 | 高 


: 四 
光 择 工具 下 分 三 人 
配 列表 :hile 
















Wt Ey 加 调用 结构 (O 
司 从 属性 结构 (D，) 





J 小 车 顺序 控制 






















医 - 添加 新 设备 1 = 35ta 明 比较 离线 广 霸 
忠 设备 和 网 阁 到 STR Tim 
[而 FLC_1[CPY 1214c ACIDOIRIy] FRESET Tim 
只 设备 配置 4 ELAFSED Tim 
中 在 贱 和 诊断 RUNNING Bo 
中 程序 块 : II Bo 
肪 -添加 新 块 7 四 BE 
和 葵 关 ， 输 出 3 三 存 情 器 
地 址 2 3 2 ow 地 址 2 6 53 BW DW 
IB0 [ 雪人 当当 MB 过 
IB1 ME2 二 
IBB4 ME4 雪夫 雪 过 
旧 65 MB630 兴 
IB86 
IB67 
Ls] 党 当当 
G61 
图 5-77 分 配 表 
3 三 存 铺 器 
售 位 访问 : 
和 字 节 ， 宇 ， 观 字 访 问 kw 
单 击 此 图 标 ， 弹 | ” 指针 访问 
出 下 面 的 内 容 “| 会 对 同一 位 进行 位 和 指针 访问 vp 
未 配置 谍 件 


宇 节 、 字 、 双 字 中 的 位 访问 
图 5-78 “分 配 表 中 的 图 形 符号 列表 


(2) 显示 和 设置 M 区 的 保持 功能 

单 击 工具 栏 上 的 国 必 按钮 ， 可 以 用 打开 的 对 话 框 设置 M 区 从 MB0 开始 的 具有 断 电 保持 功 
能 的 字 节 数 。 单 击 工具 栏 上 的 图 按 钮 ， 可 以 激活 或 禁止 显示 M 区 地 址 的 保持 功能 。 有 保持 
功能 的 M 区 的 地 址 用 地 址 列 的 符号 周 表 示 〈 见 图 5-77) 。 

(3) 分 配 表 的 附加 功能 

1) 选中 分 配 表 中 的 某 个 地 址 ， 在 下 面 的 巡视 窗口 的 “信息 ”一 “交叉 引用 ”选项 卡 中 
显示 出 选中 的 地 址 的 交叉 引用 表 。 

2) 用 鼠标 右键 单 击 分 配 表 中 的 某 个 地 址 (包括 位 地 址 )， 执行 快捷 菜单 中 的 “打开 编 
辑 器 ”命令 ， 将 会 打开 PLC 变量 表 ， 可 以 编辑 变量 的 属性 。 

3) 单 击 工具 栏 上 的 按钮 靳 二， 出 现 的 下 拉 式 列表 中 有 两 个 复 选 框 : 复 选 框 “ 使 用 的 
地 址 ”用 于 激活 或 禁止 显示 已 使 用 的 地 址 ; 复 选 枉 “ 空 闲 的 硬件 地 址 ”用 于 激活 或 禁止 显 
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示 未 使 用 的 硬件 地 址 ， 建 议 禁 止 此 选项 。 

(4) 过 滤器 

可 以 使 用 预定 义 的 过 滤器 (Filter) 或 生成 自己 的 过 滤器 来 “过 滤 ”分 配 表 显 示 的 内 容 。 

单 击 工具 栏 上 的 军 按 钮 ， 打 开 如 图 5-79 所 示 的 过 滤器 对 话 框 ， 用 它 来 生成 自己 的 过 滤 
器 。 单 击 Filter 对 话 框 工具 栏 上 的 吕 按 钮 ， 生 成 一 个 新 的 过 滤器 。 单 击 鹃 按钮 ， 将 删除 当 
前 的 过 滤器 。 可 以 生成 和 编辑 几 个 不 同 用 途 的 过 滤器 ， 单 击 图 5-79 的 工具 栏 上 选择 框 右边 
的 世 按 钮 ， 选 中 出 现 的 下 拉 式 列表 中 的 某 个 过 滤器 ， 分 配 表 按 选 中 的 过 滤器 的 要 求 显示 被 
过 滤 后 的 地 址 。 如 果 未 选中 图 中 的 某 个 复 选 杠 ， 分 配 表 不 显示 对 应 的 地 址 区 。 




















w 存 情 器 


编辑 地 址 编号 和 /或 地 址 区 域 ， 用 返 号 分隔 ,全 
加 113.5-125 











图 5-79 分配 表 的 过 滤 骨 


可 以 在 文本 框 中 输入 要 显示 的 唯一 的 地 址 或 部 分 地 址 ， 例 如 在 “存储 器”(M) 区 的 文 
本 框 中 输入 12 表示 只 显示 MB12; 输入 “0: 12: 18” 表 示 只 显示 MBO0、MB12 和 MB18; 输 
和 人 “10-19” 表 示 只 显示 : MB10 ~MB19 范围 内 已 分 配 的 地 址 ; 输入 “” 表 示 显 示 该 地 址 区 
所 有 已 分 配 的 地 址 。 注 意 上 述 表 达 式 应 使 用 英文 的 标点 符号 。 最 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 确 
认 对 过 滤 需 的 编辑 。 

2. 调用 结构 

调用 结构 显示 用 户 程序 中 的 块 与 块 之 间 调 用 与 被 调用 的 关系 的 体系 结构 。 调 用 结构 提供 
使 用 的 块 、 块 与 块 之 间 的 关系 、 块 需要 的 局 部 数据 和 块 的 状态 的 概览 ， 可 以 通过 链接 跳 转 到 
调用 块 的 地 方 。 选 中 项 目 树 中 的 程序 块 文件 夹 或 选中 其 中 的 某 个 块 ， 执 行 菜 单 命令 “工具 ”一 > 
“调用 结构 ”， 将 显示 选中 的 程序 的 调用 结构 。 

在 图 5-80 的 调用 结构 表 中 ,， 标 有 “! ”的 列 用 于 显示 调用 的 类 型 。“ 地 址 ” 列 显 示 块 的 
绝对 地 址 〈 即 块 的 编号 ) ， 功 能 块 还 包含 对 应 的 背景 数据 块 的 绝对 地 址 。“ 调 用 频率 ” 列 是 
调用 同一 个 块 的 次 数 。 单 击 “ 详 细 资 料 ” 列 中 蓝 色 的 有 链接 的 块 和 程序 段 的 编号 ， 可 以 打 
开 程 序 编辑 器 ， 看 到 调用 选中 的 块 的 详细 情况 。 

只 能 用 符号 寻 址 的 块 需要 较 多 的 局 部 数据 ， 因 为 符号 寻 址 的 信息 保存 在 块 里 面 。“ 局 部 
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PLC 1 的 调用 颖 条 
调用 结构 J 地址 调用 频率 ; 详细 资料 ”局 部 数据 (在 路 径 中 ) “ 局 部 数据 {用 于 块 ) 

1 vv 重 Main OB1 0 0 
| ~ 罩 Motor MotorDB1 量 FB1,bB1 1 ooNwro 0 0 
3 汪 Pressure FC1 1 FB1 NY2 (0) 4 4 
44 量 YalveCotrl, ValveDB1 兽 。 FB2,DB3 1 QB1 NW2 (0) 2 2 
5 ” 志 Cyclc interrupt 0B6200 0 0 
6 请 GlobalDB1 -- 全 局 DB DB5 0 0 











图 5$-80 调用 结构 


数据 (在 路 径 中 )” 列 显示 完整 的 路 径 需要 的 局 部 变量 。“ 局 部 数据 〈 用 于 块 )” 列 显示 块 需 
要 的 局 部 数据 。 

调用 结构 的 第 一 层 是 组 织 块 ， 它 们 不 会 被 程序 中 的 其 他 块 调用 。 其 他 的 块 只 是 在 没有 被 
组 织 块 直接 或 间接 调用 时 才 在 第 一 层 显 示 。 

在 “调用 结构 ” 列 中 ， 下 一 层 的 块 是 被 调用 的 块 ， 它 比 上 一 层 的 块 (调用 它 的 块 ) 后 
退 和 若干 个 字符 。 从 图 5-80 可 以 看 到 ，0OB1 调用 了 FB1，FB1 又 调用 了 FC1。OB1 还 调用 
了 FB2 。 

选中 调用 结构 中 的 FC1 ， 在 下 面 的 巡视 窗口 的 “信息 ”的 “交叉 引用 ”选项 卡 中 可 以 
看 到 FCl 的 交叉 引用 ， 它 被 FB1 调用 。 用 鼠标 右键 单 击 调 用 结构 中 的 某 个 块 ， 执 行 快捷 菜 
单 中 的 “打开 编辑 器 ”命令 ， 将 会 打开 程序 编辑 器 ， 可 以 编辑 选中 的 块 。 

窗口 工具 栏 上 的 作 学 按钮 用 来 更 新 调用 结构 的 显示 ， 按 钮 | 疆 来 关闭 所 有 的 调用 结构 显 
示 ， 单 击 某 个 块 左边 的 按钮， 显示 它 调 用 的 块 。 按 钮 加 用 来 打开 所 有 的 块 的 调用 结构 。 

单 击 寺 ;二 按 钮 ， 出 现 的 下 拉 式 列表 中 有 两 个 复 选 框 . 

1) 如 果 激 活 了 复 选 框 “ 仅 显示 冲突 ”， 仅 显示 被 调用 的 有 冲突 的 块 ， 例 如 有 时 间 标 记 
冲突 的 块 、 使 用 修改 了 地 址 或 数据 类 型 的 变量 的 块 、 被 修改 了 界面 的 块 、 没 有 直接 或 间接 被 
OB 调用 的 块 。 

2) 如 果 激 活 了 复 选 框 “ 组 合 多 次 调用 ”， 几 次 块 调用 被 组 合 到 一 行 显示 。 块 被 调用 的 
次 数 在 “调用 频率 ” 列 显 示 。 如 果 没 有 选中 该 复 选 框 ,将 用 多 行 来 分 别 显 示 每 次 调用 同一 
个 块 的 程序 段 号 。 

工具 栏 上 的 型 .按钮 用 于 检查 块 的 一 致 性 。 如 果 FB1 调用 FC1 之 后 ,修改 了 FC1 的 一 个 
输出 参数 的 名 称 ， 在 检查 一 致 性 之 后 ， 调 用 结构 中 FC1 上 面 两 层 的 OB1 和 FB1 的 图 标 均 用 
红色 显示 。 

单 击 图 5$-80 中 第 3 行 的 “详细 资料 ” 列 的 “FB1 NW2”， 打 开 FB1 的 程序 段 2， 用 右键 
单 击 被 调用 的 红色 的 FC1 ， 执 行 出 现 的 “更 新 块 调用 ”命令 ， 消 除 块 调用 的 不 一 致 性 ，FC1l 
上 表示 出 错 的 红色 消失 。 改 正 错 误 后 ， 重 新 编译 程序 。 返 回调 用 结构 ， 再 次 单 击 强 .按钮 ， 
调用 结构 中 O0B1 和 FB1 的 颜色 恢复 正常 。 

3. 从 属性 结构 与 资源 

(1) 从 属性 结构 

从 属性 结构 ( Dependency Structure) 是 块 在 用 户 程序 中 被 使 用 的 情况 的 列表 。 块 在 第 一 
级 显示 ， 调 用 或 使 用 它 的 块 在 它 的 下 面向 右 后 退 若 干 个 字符 。 与 调用 结构 相 比 ， 背 景 数据 块 
被 单独 列 出 。 从 属性 结构 是 对 象 的 交叉 引用 表 的 扩展 。 
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选中 程序 块 文件 夹 或 选中 其 中 的 某 个 块 ， 执 行 菜单 命令 “工具 ”一 “从 属性 结构 ”"， 将 
显示 选中 的 程序 的 从 属性 结构 。 在 图 5-81 中 ，FC1 被 FB1 调用 ，FB1 的 背景 数据 块 为 DB1， 
FB1 又 被 OB1 调用 。 单 击 “ 详 细 资 料 ” 列 中 蓝 色 有 下 划 线 (表示 有 链接 ) 的 块 和 程序 段 号 ， 
可 以 打开 程序 编辑 器 ， 看 到 调用 块 的 详细 情况 。 标 有 “1!1” 的 列 用 于 显示 调用 的 类 型 。 

窗口 工具 栏 上 的 向 按钮 用 来 更 新 从 属性 结构 的 显示 ， 按 钮 | 杜 用 来 关闭 所 有 的 块 的 从 属 
性 结构 ， 单 击 某 个 块 左边 的 按钮， 显示 调用 它 的 块 。 贺 按钮 用 来 打开 所 有 的 块 的 从 属性 
结构 。 工 具 栏 上 的 卉 ,二 按钮 和 到 按钮 的 功能 与 调用 结构 中 的 相同 。 


EC 的 从 届 性 结 条 








从 尾 性 结构 ! 地 址 调用 频率 ”详细 资料 
1 上 局 TD-- 全 局 DB DB1 
也 = hiain QB1 


图 5-81 从 属性 结构 


(2) 从 属性 结构 的 附加 功能 

用 鼠标 右键 单 击 图 5-81 中 的 TO， 执行 快捷 菜单 中 的 “显示 应 用 ”命令 ， 在 下 面 的 巡视 
窗口 中 可 以 看 到 块 的 交叉 引用 。 用 鼠标 右键 单 击 从 属性 结构 中 的 某 个 块 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜 
单 中 的 “打开 编辑 器 ”按钮 ， 将 打开 选中 的 块 。 

(3) 资源 

资源 (Resource) 用 于 显示 CPU 的 人 硬件 资源 ，CPU 的 装载 存储 咒 、 工 作 存 储 上 硕 ( 内存 ) 
和 保持 性 存储 顺 的 大 小 ,组 态 的 IO 和 已 使 用 的 IO， 以 及 0B、FC、FB 、DB 、PLC 变量 表 
和 用 户 定义 的 数据 结构 占用 的 存储 器 的 详细 情况 。 资 源 表 还 给 出 了 使 用 的 存储 器 和 IO 区 占 
总 数 的 百分数 。 

选中 程序 块 文件 夹 或 选中 其 中 的 某 个 块 ， 执 行 妆 单 “工具 ”中 的 “资源 ”命令 ， 将 显 
示 CPU 各 存储 区 的 资源 。 

















S7-1200 基于 以 太 网 的 设计 模型 ， 在 自身 内 集成 了 高 度 实用 的 通信 ， 其 设置 简单 、 通 信 
速率 高 ， 实 现 了 资源 最 大 化 的 设想 。 


6.1 工业 自动 化 通信 网 络 


6.1.1 网 络 通信 的 国际 标准 


网 络 通信 能 够 实现 设备 间 最 大 的 资源 共享 ， 同 时 也 能 较 大 地 节省 成 本 ,但 是 要 实现 不 同 
三 家 间 生 产 设备 的 通信 ， 就 需要 有 一 套 国际 化 的 通用 标准 ， 这 种 标准 便 是 开放 式 系统 的 互 连 
参考 模型 。 

国际 标准 化 组 织 (ISO) 根据 网 络 构成 的 元 素 ， 根 据 其 功能 的 不 同 ， 提 出 了 开放 系统 互 
连 模型 (0SI) ， 涵 善 了 软件 、 硬 件 的 每 个 部 分 ， 作 为 























用 户 用 户 
通信 网 络 国际 标准 化 的 参考 模型 ， 它 详细 描述 了 软件 
功能 的 7 个 层次 ( 见 图 6-1)。 2 
0 | sm 
物理 层 指 的 是 物理 媒体 ， 例 如 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 AR | 
等 。 物 理 层 为 用 户 提供 建立 、 保 持 和 断 开 物理 连接 的 | 网络 层 “| 
功能 ，RS-232C、RS-422 和 RS-485 等 就 是 物理 层 标 | | 数据 链 路 层 | 
准 的 硬件 实物 。 | 物理 层 “| 
(2) 数据 链 路 层 
数据 以 帧 为 单位 传送 ， 每 一 帧 包含 一 定数 量 的 数 Be 


据 和 必要 的 控制 信息 ， 例 如 同步 信息 、 地 址 信息 、 差 
错 控 制 和 流量 控制 信息 。 数 据 链 路 层 负责 在 两 个 相 邻 节点 间 的 链 路 上 实现 差错 控制 、 数 据 成 
帧 、 同 步 控制 等 。 

(3) 网 络 层 

网 络 层 的 主要 功能 是 报 文 包 的 分 段 、 报 文 包 阻塞 的 处 理 和 通信 子 网 中 路 径 的 选择 。 

(4) 传输 层 

传输 层 的 信息 传送 单位 是 报 文 (Message) ， 它 的 主要 功能 是 流量 控制 、 差 错 控制 、 连 接 
文 持 ， 传 输 层 向 上 一 层 提 供 一 个 可 靠 的 端 到 端 (End-to-End) 的 数据 传输 服务 。 
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(5) 会 话 层 

会 话 层 的 功能 是 支持 通信 管理 和 实现 最 终 用 户 应 用 进程 之 间 的 同步 ， 按 正确 的 顺序 收发 
数据 ， 进 行 各 种 对 话 。 

(6) 表示 层 

表示 层 用 于 应 用 层 信息 内 容 的 形式 变换 ， 例 如 数据 加 密 / 解 密 、 信 息 压缩 /解压 和 数据 兼 
容 ， 把 应 用 层 提 供 的 信息 变 成 能 够 共同 理解 的 形式 。 





(7) 应 用 层 
应 用 层 作为 0SI 的 最 高 层 ， 为 用 户 的 应 用 服务 提供 信息 交换 ， 为 应 用 接口 提供 操作 
标准 。 





互 连 参 考 模型 仅仅 是 理想 化 的 网 络 参 考 模型 ， 而 对 于 通信 网 络 中 ， 真 正 实现 “统一 对 
话 ” 的 则 是 通信 的 相关 标准 。 

1. IEEE 802 通信 标准 

(1) 通信 网 络 中 的 总 线 争 用 问题 

在 通信 网 络 中 ， 如 果 有 2 台 或 2 台 以 上 的 设备 在 发 送 数据 ， 容 易 造 成 总 线 的 堵塞 甚至 是 数 
据 包 的 丢失 ; 而 当 所 有 设备 都 呈 接 收 状态 时 ， 总 线 又 会 处 于 闲置 状态 ， 为 了 避免 这 种 混乱 的 状 
态 ， 在 通信 网 络 中 ， 规 定 了 允许 一 个 站 发 送 ， 多 个 站 接收 ， 这 种 通信 方式 称 为 广播 方式 。 

如 有 果 通 信和 网 络 中 的 站 点 比较 少 ， 对 通信 的 快速 性 要 求 不 是 太 高 ， 可 以 采用 主 从 通信 方 
式 。 网 络 中 设置 一 个 主 站 (例如 上 位 计算 机 )， 其 他 的 站 (例如 PLC) 均 为 从 站 。 只 有 主 站 
才 有 权 主 动 发 送 请 求 报 文 〈 或 称 为 请 求 帧 ) ， 从 站 收 到 后 返回 响应 报 文 。 如 果 有 多 个 从 站 ， 
主 站 轮流 回 从 站 发 出 请 求 报 文 ， 这 种 通信 方式 称 为 轮 询 。 

如 有 果 网 络 中 的 站 点 很 多 ， 轮 询 一 过 需要 的 时 间 较 长 ， 茶 一 从 站 遇 到 了 需要 紧急 上 传 的 事 
件 ， 也 要 等 到 接收 到 主 站 的 请 求 报 文才 能 上 传 。 

IEEE (国际 电工 与 电子 工程 师 学 会 ) 的 802 委员 会 于 1982 年 颁布 了 一 系列 计算 机 局 域 
网 分 层 通信 协议 标准 草案 ， 简 称 为 IEEE 802 标准 。 它 把 0SI 参考 模型 的 底部 两 层 分 解 为 逻 
辑 链 路 控制 层 (LLC) 、 媒 体 访问 控制 层 (MAC) 和 物理 传输 层 。 前 两 层 对 应 于 0SI 模型 中 
的 数据 链 路 层 ， 数 据 链 路 层 是 一 条 链 路 〈Link) 两 端的 两 台 设 备 进行 通信 时 所 共同 遵守 的 规 
则 和 约定 。 

IEEE 802 的 媒体 访问 控制 层 对 应 于 三 种 当时 已 建立 的 标准 ， 即 带 冲 突 检测 的 载波 侦 听 
多 路 访问 (CSMAZCD) 协议 、 令 有 牌 总 线 (Token Bus) 和 今 牌 环 (Foken Ring)。 

(2) CSMA/CD 

CSMA/CD 通信 协议 的 基础 是 Xerox 等 公司 人 研制 的 以 太 网 (Ethernet)， 各 站 共享 一 条 广 
播 式 的 传输 总 线 ， 每 个 站 都 是 平等 的 ， 采 用 竞争 方式 发 送信 息 到 传输 线 上 。 也 就 是 说 ， 任 何 
一 个 站 都 可 以 随时 广播 报 文 ， 并 为 其 他 各 站 接收 。 当 某 个 站 识别 到 报 文 上 的 接收 站 名 与 本 站 
的 站 名 相同 时 ， 便 将 报 文 接收 下 来 。 由 于 没有 专门 的 控制 站 ， 两 个 或 多 个 站 可 能 因为 同时 发 
送信 息 而 产生 冲突 ， 造 成 报 文 作废 ， 因 此 必须 采取 措施 来 防止 冲突 。 

发 送 站 在 发 送 报 文 之 前 ， 先 监听 一 下 总 线 是 否 空闲 ， 如 果 空 亲 ， 则 发 送 报 文 到 总 线 上 ， 
称 之 为 “ 先 听 后 讲 ”。 但 是 这 样 做 仍然 有 发 生 冲 突 的 可 能 ， 因 为 从 组 织 报 文 到 报 文 在 总 线 上 
传输 需要 一 段 时 间 ， 在 这 一 段 时 间 内 ， 另 一 个 站 通过 监听 也 可 能 会 认为 总 线 空 闲 并 发 送 报 文 
到 总 线 上 ， 这 样 就 会 因为 两 个 站 同时 发 送 而 产生 冲突 。 
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为 了 防止 冲突 ， 在 发 送 报 文 开始 的 一 段 时 间 ， 仍 然 监听 总 线 ， 采 用 边 发 送 边 接收 的 办 
法 ， 接 收 到 的 信息 和 自己 发 送 的 信息 相 比较 ， 若 相同 则 继续 发 送 ， 称 之 为 “ 边 听 边 讲 ”: 若 
不 相同 则 产生 冲突 ， 立 即 停止 发 送 报 文 ， 并 发 送 一 段 简短 的 冲突 标志 〈 阻 塞 码 序列 ) ， 来 通 
知 总 线 上 的 其 他 站 点 。 为 了 避免 冲突 的 站 同时 重 发 它们 的 帧 ， 采 用 专门 的 算法 来 计算 重 发 的 
延迟 时 间 。 通 常 把 这 种 “ 先 听 后 讲 ” 和 “ 边 听 边 讲 ” 相 结合 的 方法 称 为 (CSMAZCD 带 冲 
突 检 测 的 载波 侦 听 多 路 访问 技术 ) ， 其 控制 策略 是 竞争 发 送 、 广 播 式 传送 、 载 体 监听 、 冲 突 
检测 、 冲 突 后 退 和 再 试 发 送 。 

在 以 太 网 发 展 的 初期 ， 通 信 速 率 较 低 。 如 果 网 络 中 的 设备 较 多 ,信息 交换 比较 频繁 ， 可 
能 会 经 常 出 现 竞 争 和 冲突 ， 影 响 信 息 传输 的 实时 性 。 随 着 以 太 网 传输 速率 的 提高 和 采取 了 
系列 措施 ， 工 业 以 太 网 较 好 地 解决 了 实时 性 问题 。 以 太 网 在 工业 控制 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 
大 型 工业 控制 系统 最 上 层 的 网 络 几乎 全 部 采用 以 太 网 。 以 太 网 将 会 越 来 越 多 地 用 于 工业 控制 
网 络 中 的 底层 网 络 。 

(3) 令 牌 总 线 

IEEE 802 标准 中 的 工业 媒质 访问 技术 是 令 牌 总 线 ， 其 编号 为 IEEE 802.4。 在 令 牌 总 线 
中 ， 媒 体 访问 控制 是 通过 传递 一 种 称 为 令 牌 的 特殊 标志 来 实现 的 。 按 照 逻辑 顺序 ， 令 牌 从 一 
个 装置 传递 到 另 一 个 装置 ， 传 递 到 最 后 一 个 装置 后 ， 再 传递 给 第 一 个 装置 ， 如 此 周而复始 ， 
形成 一 个 逻辑 环 。 令 牌 有 “ 空 "“ 忙 ”两 个 状态 ， 令 牌 网 开始 运行 时 ， 由 指定 站 产生 一 个 
空 令 牌 沿 逻 辑 环 传送 。 任 何 一 个 要 发 送信 息 的 站 都 要 等 到 令 牌 传 给 自己 ， 判 断 为 空 令 牌 时 才 























发 送信 息 。 
发 送 站 首先 把 令 牌 置 成 “ 忙 ”"， 并 写 入 要 传送 的 信息 、 发 送 站 名 和 接收 站 名 ， 然 后 将 载 








有 信息 的 令 牌 送 入 逻辑 环 传输 。 令 牌 沿 逻辑 环 循环 一 周 后 返回 发 送 站 时 ， 信 息 已 被 接收 站 复 
制 ， 发 送 站 将 令 牌 置 为 “ 空 ”， 送 入 逻辑 环 继续 传送 ， 以 供 其 他 站 使 用 。 如 果 在 传送 过 程 中 
令 牌 丢 失 ， 由 监控 站 向 网 内 注入 一 个 新 的 令 牌 。 

令 牌 传递 式 总 线 能 在 很 重 的 负荷 下 提供 实时 同步 操作 ， 传 送 效 率 高 ， 适 于 频繁 、 较 短 的 
数据 传输 ， 因 此 它 最 适合 于 需要 进行 实时 通信 的 工业 控制 网 络 系统 。 

(4) 令 牌 环 

令 牌 环 媒体 访问 方案 是 IBM 开发 的 ， 它 在 IEEE 802 标准 中 的 编号 为 802.5， 它 有 些 类 
似 于 令 牌 总 线 。 在 令 牌 环 上 ， 最 多 只 能 有 一 个 令 牌 绕 环 运动 ， 不 允许 两 个 站 同时 发 送 数 据 。 
令 牌 环 从 本 质 上 看 是 一 种 集中 控制 式 的 环 ， 环 上 必须 有 一 个 中 心 控制 站 负责 网 的 工作 状态 的 
检测 和 管理 。 

2. 现场 总 线 标 准 

IEC 对 现场 总 线 (Fieldbus) 的 定义 是 “安装 在 制造 和 过 程 区 域 的 现场 装置 与 控制 室内 
的 自动 控制 装置 之 间 的 数字 式 、 串 行 、 多 点 通信 的 数据 总 线 称 为 现场 总 线 ”。 它 是 当前 工业 
自动 化 的 热点 之 一 。 现 场 总 线 以 开放 的 、 独 立 的 、 全 数字 化 的 双向 多 变量 通信 代替 4 ~ 
20mA 现场 电动 仪表 信和 号。 现场 总 线 LO 集 检 测 、 数 据 处 理 、 通 信 为 一 体 ， 可 以 代替 变 送 
恬 、 调 节 右 、 记 录 仪 等 模拟 仪表 ， 它 不 需要 框架 、 机 柜 ， 可 以 直接 安装 在 现场 导轨 档 上 。 现 
场 总 线 1/0 的 接线 极为 简单 ， 只 需 一 根 电 绕 ， 从 主机 开始 ， 沿 数据 链 从 一 个 现场 总 线 1O 连 
接 到 下 一 个 现场 总 线 /0。 

使 用 现场 总 线 后 ， 可 以 减少 自控 系统 的 配 线 、 安 装 、 高 度 等 方面 的 费用 。 操 作 员 可 以 在 
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中 央 控 制 室 实现 远程 监控 ， 对 现场 设备 进行 参数 调整 ， 还 可 以 通过 现场 设备 的 自 诊断 功能 预 
测 故障 和 寻找 故障 点 。 

(1) IEC 61158 

由 于 历史 的 原因 ， 现 在 有 多 种 现场 总 线 标准 并 存 ，IEC 的 现场 总 线 国际 标准 (1IEC 
61158) 在 1999 年 年 底 获 得 通过 ，2000 年 又 补充 了 两 种 类 型 。 

近年 来 ， 为 了 满足 实时 性 应 用 的 需要 ， 各 大 公司 和 标准 化 组 织 纷纷 提出 了 各 种 提升 工业 
以 太 网 实时 性 的 解决 方案 ， 从 而 产生 了 实时 以 太 网 (Real Time Ethernet， 人 简称 RTE ) 。2007 
年 7 月 出 版 的 IEC 61158 第 4 版 采纳 了 经 过 市 场 考 验 的 20 种 现场 总 线 ( 见 表 6-1) 。 

表 6-1 IEC61158 第 4 版 的 现场 总 线 
技术 名 称 

TS61158 现场 总 线 , 原 正 C 技术 报告 
CIP 现场 总 线 ( 美 国 Rockwell 公司 支持 ) 
PROFIBUS 现场 总 线 (西门 子 公司 支持 ) 
P-Net 现场 总 线 (丹麦 Process Data 公司 支持 ) 
FF HSE 高 速 以 太 网 (美国 Rosemount 公司 支持 ) 
SwiftNet( 波音 公司 支持 ,已 被 撤消 ) 
WorldFIP 现场 总 线 (法 国 Alstom 公司 支持 ) 
Interbus 现场 总 线 (德国 Phoenix contact 公司 支持 ) 
FF Hl 现场 总 线 (美国 Rosemount 公司 支持 ) 
PROFINET 实时 以 太 网 ( 西门子 公司 支持 ) 
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其 中 的 类 型 1 是 原 正 C 61158 第 1 版 技术 规范 的 内 容 ， 类 型 2 CIP 包括 DeviceNet、Con- 
trolNet 和 实时 以 太 网 Ethernet/IP。 类 型 6 因为 市 场 应 用 很 不 理想 ， 已 被 撤销 。 

EPA (Ethernet for Plant Automation， 用 于 工厂 自动 化 的 以 太 网 ) 是 我 国 拥有 自主 知识 产 
权 的 实时 以 太 网 通信 标准 ， 已 被 列 人 现场 总 线 国际 标准 IEC 61158 第 4 版 的 类 型 14。 
(2) IEC 62026 
IEC 62026 是 供 低压 开关 设备 与 控制 设备 使 用 的 控制 器 电气 接口 标准 ， 于 2000 年 6 月 通 
它 包括 : 
IEC 62026. 1 : 一 般 要 求 。 
IEC 62026. 2 ， 执 行 吉 传感器 接口 ( Actuator Sensor Interface ，AS-i， 西 门 子 公司 支持 ) 。 
IEC 62026. 3: 设备 网 络 (Device Network，DN， 美 国 Rockwell 公司 支持 )。 
IEC 62026. 4: Lonworks (Local. Operating Networks) 总 线 的 通信 协议 LonTalk, 已 取消 ; 
IEC 62026.5: 智能 分 布 式 系统 (Smart Distributed System，SDS， 美 国 Honeywell 公司 支 
本 

IEC 62026. 6: 串 行 多 路 控制 总 线 (Serial Multiplexed Control Bus，SMCB ， 美国 Honey- 
well 公司 支持 )。 


6. 1.2 西门 子 工业 自动 化 通信 网 络 
为 了 快速 应 对 市 场 变换 ， 缩 短 产 品 面市 的 时 间 ， 同 时 缩短 从 生产 现场 到 工厂 控制 层 和 公 











区 
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司 管理 层 的 连续 信息 流 ， 工 业 通 信 在 如 今 的 企业 中 的 地 位 变 得 越 来 越 重要 。 

工业 网 络 中 的 网 络 通信 ， 需 要 实现 “集中 管理 、 分 散 控制 ”的 分 布 式 控制 系统 ， 满 足 
企业 中 各 PLC 与 远程 IO 设备 完成 生产 现场 分 散 控 制 。 西 门 子 工业 自动 化 网 络 最 常用 的 是 
以 太 网 与 PROFINET。 

1. 工业 以 太 网 

工业 以 太 网 在 局 域 网 (LAN) 领域 的 市 场 占有 率 极 高 ， 它 通过 广域网 (例如 ISDN 或 
Internet) ， 可 以 实现 全 球 性 的 远程 通信 。 网 络 规模 可 达 1024 站 ， 距 离 可 达 1. 5km (电气 网 
络 ) 或 200km (光纤 网 络 )。 

以 太 网 符合 IEEE802. 3u 标准 的 100Mbit/s 的 高 速 以 太 网 的 传输 速率 高 ， 占 用 总 线 的 时 
间 极 短 。 而 在 S7-1200 的 CPU 集成 了 一 个 PROFINET 以 太 网 接口 ， 可 以 与 编程 计算 机 、 人 
机 界面 和 其 他 PLC 通信 。 

2. PROFINET 

PROFINET 是 PROFIBUS 国际 组 织 (PI) 推出 的 基于 工业 以 太 网 的 开放 的 现场 总 线 标准 
(IEC 61158 中 的 类 型 10)。 使 用 PROFINET 可 以 将 分 布 式 I0 设备 直接 连接 到 工业 以 太 网 ， 
它 可 以 用 于 对 实时 性 要 求 更 高 的 自动 化 解决 方案 ,例如 运 动 控制 。 

PROFINET 吸纳 了 多 年 积累 的 PROFIBUS 和 工业 以 太 网 的 技术 诀 穿 ， 采 用 开放 的 开标 
准 ， 与 以 太 网 的 TCPZIP 标准 兼容 ， 并 提供 了 实时 功能 ， 能 满足 所 有 自动 化 的 需求 。PROFT- 
NET 能 与 现 有 的 现场 总 线 系统 (例如 PROFIBUS) 有 机 地 集成 ， 无 需 改 动 现 有 设备 的 组 态 和 
编程 。PROFINET 通过 工业 以 太 网 ， 连 接 从 现场 层 到 管理 层 的 设备 ， 可 以 实现 从 公司 管理 层 
到 现场 层 的 直接 、 透 明 的 访问 ，PROFINET 融合 了 自动 化 世界 和 开 世界 。 

PROFINET 已 经 在 诸如 汽车 工业 、 食 品 、 饮 料 以 及 烟草 工业 和 物流 工业 等 各 种 行业 领域 
得 到 了 广泛 的 应 用 。 

3. 现场 总 线 FROFIBUS 

FROFIBUS 是 用 于 车 间 级 和 现场 极 的 国际 标准 ， 传 输 速率 最 高 12Mbit/s， 响 应 时 间 的 上 典 
型 值 为 1ms， 使 用 屏蔽 双 绞 线 电缆 (最 长 9.61km) 或 光缆 (最 长 90km) ， 最 多 可 以 接 127 
个 从 站 。PROFIBUS 提供 了 下 列 3 种 通信 协议 : 

1) PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification， 现 场 总 线 报 文 规范 ) 主要 用 于 系统 
级 和 车 间 级 的 不 同 供应 商 的 自动 化 系统 之 间 传 输 数据 ， 处 理 单元 级 (PLC 和 PC) 的 多 主 站 
数据 通信 。FMS 已 基本 上 被 以 太 网 取代 ， 现 在 很 少 使 用 。 

2) PROFIBUS-DP (Decentralized Periphery， 分布 式 外 部 设备 ) 特别 适合 于 PLC 与 现场 
级 分 布 式 WO (例如 西门 子 的 ET 200) 设备 之 间 的 通信 。 主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 ， 主 
站 与 从 站 之 间 为 主 从 方式 ， 以 及 这 两 种 方式 的 组 合 。 

3) PROFIBUS-PA (Process Automation， 过 程 自动 化 ) 用 于 过 程 自 动 化 的 现场 传感器 和 
执行 器 的 低速 数据 传输 。 由 于 传输 技术 采用 IEC 61158-2 标准 ， 确 保 了 本 质 安全 ， 可 以 用 于 
防爆 区 域 的 传感器 和 执行 器 与 中 央 控 制 系统 的 通信 。PROFIBUS-PA 使 用 屏蔽 双 绞 线 电缆 ， 
由 总 线 提供 电源 。 

此 外 ， 基 于 PROFIBUS， 还 推出 了 用 于 运动 控制 的 总 线 驱 动 技术 PROFI- drive 和 故障 安 
全 通信 技术 PROFI- safe。 
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4. 现场 总 线 AS-i 

西门 子 通信 网 络 的 底层 包括 AS-i 和 EIB。EIB 是 楼 宇 安装 总 线 系统 ， 符 合 国际 标准 
CENTC247。AS-i 是 执行 器 ， 传 感 器 接口 ( Actuator Sensor Interface) 的 简称 ， 是 传感器 和 执 
行 希 通信 的 国际 标准 (IEC 62026-2) ， 响 应 时 间 小 于 5ms， 使 用 未 屏蔽 的 双 绞 线 ， 由 总 线 提 
供电 源 ， 最 长 通信 距离 为 300m， 最 多 62 个 从 站 。 特 别 适合 于 连接 需要 传送 开关 量 的 传 感 融 
和 执行 器 。 

AS-i 网 络 属于 主 从 式 网 络 ， 每 个 网 段 只 能 有 一 个 主 站 。 主 站 是 网 络 通信 的 中 心 ， 负 责 
网 络 的 初始 化 ， 以 及 设置 从 站 的 地 址 和 参数 等 。AS-i 从 站 是 AS-i 系统 的 输入 通道 和 输出 通 
道 ， 它 们 仅 在 被 AS-i 主 站 访问 时 才 被 激活 。 接 到 命令 时 ， 它 们 触发 动作 或 者 将 现场 信息 传 
送 给 主 站 。 














6.2 S7-1200 之 间 用 户 通信 


6.2.1 开放 式 用 户 通 信 的 编程 


在 S7-1200 间 的 通信 方式 为 开放 式 用 户 通信 ( Open User Communication ) 。 此 种 通信 方 
式 是 一 种 程序 控制 式 通信 方式 ， 主 要 特点 是 传输 数据 结构 具有 较 高 的 灵活 性 ， 同 时 此 种 通信 
方式 只 受用 于 用 户 程序 的 控制 ， 可 以 方便 地 建立 和 上 断 开 事件 驱动 的 连接 ， 甚 至 在 运行 期 间 也 
可 以 修改 连接 。 

S7-1200 的 通信 可 以 使 用 TCP 和 ISO- ON-TCP 连接 ， 通 信和 主体 可 以 是 两 台 西 门 子 PLC ， 
或 者 是 300/400 的 或 者 是 适合 的 第 三 方 设备 。 

开放 式 用 户 通信 的 编程 指令 使 用 的 是 TSEND C 和 TRCV C 指令 。 这 两 个 指令 ， 前 者 
是 发 送 指令 ， 后 者 为 接收 指令 ， 除 此 之 外 ， 还 具有 建立 和 上 断 开 连接 的 作用 。 与 它们 配合 使 用 
的 TCON 和 TDISCON 指令 也 可 以 用 于 建立 和 断 开 连接 。 



























































在 开放 式 用 户 通 信 中 ， 一 台 PLC 调用 TSEND C 或 TSEND 发 送 数据 ， 另 一 台 PLC 调 
用 TRCV C 或 TRCV 接收 数据 ， 只 能 在 程序 OB (例如 0B1) 中 调用 这 些 指令 ， 这 一 点 在 
使 用 时 要 注意 。 

1. 组 态 CPU 间 的 通信 连接 

> 3 i 了 = | | 130-on-TCP 

1) 生成 一 个 名 为 “1SO-on-TCP” 的 项 目 ， 并 单 击 。 ”一 记 洲 和 新 没 名 
项 目 树 中 的 “添加 新 设备 ”， 添 加 两 块 CPU 1214C， 完 看, 设备 和 网 络 
成 后 如 图 6-2 所 示 。 » PLC_ 1[CPU 1214CACDCRIy] 


2) 双击 项 目 树 中 的 “设备 和 网 络 ”， 打 开 网 络 视图 
(如 图 6-3 所 示 )。 选 中 左边 的 CPU 左下 角 表 示 以 太 网 接 
口 的 绿色 小 方 框 。 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 将 它 拖 到 右边 的 
CPU 左下 角 表 示 以 太 网 接口 的 绿色 小 方 杠 上， 将 会 出 现 
图 6-3 所 示 的 绿色 的 以 太 网 线 和 名 称 为 “PN/IE _1” 的 
连接 。 


hb [ 国 PLC_2 [CPU 1214C ACID ECR] 
} 天 公共 数据 
， |[ 忆 语言 和 资源 

\ [三 在 线 访 问 

} [时 SINATIE 卡 读 卡 器 


图 6-2 完成 添加 两 块 
CPU 中 的 项 目 视 图 
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于 网络 | 4 连接 Hil| 注 反 引 思 Ql00% 


PELE 1 PEC 2 
CPU 1214tC CPU T1214 
[PNAE-1 


图 6-3 网 络 组 态 


2. 调用 TSEND C 和 TRCV C 

双击 项 目 树 的 “程序 块 ”文件 夹 中 的 主 程序 OB1 ， 打 开 程 序 编辑 器 〈 见 图 6-4) 。 将 右 
边 的 “扩展 指令 ”窗口 的 “通信 ”文件 夹 中 的 TSEND _C 拖 放 到 工作 区 。 单 击 自动 出 现 的 
“调用 选项 ”对 话 框 中 的 “确认 ”按钮 ， 除 了 自动 生成 被 调用 的 功能 块 的 背景 数据 块 
TSEND C _ DB 外 ， 还 会 自动 生成 保存 连接 的 组 态 参 数 的 连接 描述 数据 块 PLC 1 Connec- 
tion DB (DB3) 。 在 项 目 树 的 程序 块 文件 夹 中 ， 可 以 看 到 这 些 自动 生成 的 数据 块 。 


v []150-0mTCP | ld 
本 下 块 标题 : Wan Frogram sweep icyclel 
醒 FLC_1[cPU1214CAcCDcph] 
上 因 设备 配置 
到 在 线 和 诊断 
了 [如 程序 块 
七 添加 新 块 
量 Main [0B1] 
填 TRCv_C[FB1031] 
庆 TSEND_C[FB1030] 
量 Data [DE4] 








FILL BLK FILL_BLK 
EN 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ENO 一 一 
日 BAA 一 |N: 


%DB4.DBB0O 
00 ~ COUNT Te 


0-IN 
%DB4.DBB100 
100 ~ COUNT “Data From 
局 FLC_1_connectisn_D6 [DB3] DuT- PLC2[1] GUT -~ PLC2[1] 
六 PCv_c_pe [DE2] 


六 TSEND_c_DB [DB1] 








b [ 洲 工艺 对 象 
} [号 FLC 变 量 一 ”程序 段 2 : 
，[ 王 监视 表格 注释 
恒 文本 列表 
) [ 疝 本 地 模块 %DB1 %DB2 
一 “TSEND_C_DB” “TRCY_C_DB" 
b PLC 2 [CPU 1214¢ ACIDEIRIy] ie ee 
et ER EN END 一 
%MO.S %M10.3 TRUE ~ ENUR %M11.3 
ag 22" ~ REQ DONE 4 “Tag_5° TRUE ~ CONT DONE 4 “Tag_13" 
名 称 TRUE ~ CONT WM10.4 0 ~LEN M1144 
0 ~ LEN BUSY 4 “Tag_6 ee BUSY -= "Tag_14 
i %M10.5 PLC_1_ %M11.5 
“plc ERROR- "Tag_7" Connection_DE” - CONNECT ERROR- "Tag_15" 
Connedtion_0B" - CONNECT %MW16 p#DB4 DBX100.0 %MW26 
PA#DB4 DBXO.0 STATUS - "Tag_8" BYTE 100 ~ DATA STATUS - “Tag_16" 
BYTE 100 DATA WM11.2 WMW28 
Wai “Tag_12" ~ COM_RST REVD_LEN - “Tag_17° 


“Tag 4 ~ COM_RST 





图 6-4 项 目 视 图 


用 同样 的 方法 调用 TRCV C， 自 动 生成 它 的 背景 数据 块 TRCV _C _ DB。 打开 PLC 2 的 
0B1， 用 上 述 的 方法 调用 TSEND C 和 TRCV C。 两 台 PLC 的 用 户 程 序 基 本 相同 。 

指令 TSEND CC 的 参数 介绍 

1) 在 请 求 信 号 REQ 的 上 升 沿 ， 根 据 参 数 CONNECT 指定 的 DB3 中 的 连接 描述 ， 启 动 数 
据 发 送 任务 。 发 送 成 功 后 ， 人 参数 DONE 在 一 个 扫描 周期 内 为 1。 

2) CONT (Bool) 为 1 时 建立 和 保持 连接 ， 为 0 时 断 开 连接 ， 接 收 缓冲 区 中 的 数据 将 会 
消失 。 连 接 被 成 功 建立 时 ， 参 数 DONE 在 一 个 扫描 周期 内 为 1。CPU 进入 STOP 模式 时 ， 已 
有 的 连接 被 断 开 。 

3) LEN 是 要 发 送 的 数据 的 最 大 字 节 数 。LEN 为 默认 值 0 时 ， 发 送 用 参数 DATA 定义 的 





第 6 章 S7-1200 以 太 网 通信 187 





所 有 的 数据 。 

如 图 6-4 中 TSEND _C 的 参数 DATA 的 实 参 P#DB4. DBX0. 0 BYTE 100 是 数据 块 Data 中 
的 数组 To _PLC2 的 绝对 地 址 。TRCV _C 的 参数 DATA 的 实 参 P#DB4. DBX100. 0 BYTE 100 
是 数据 块 Data 中 的 数组 From ”PLC2 的 绝对 地 址 。 

4) COM RST (Bool) 为 1 时， 断 开 现 有 的 通信 连接 ， 新 的 连接 被 建立 。 如 果 此 时 数据 
正在 传送 ， 可 能 导致 丢失 数据 。 

5) DONE (Bool) 为 1 时 表示 任务 执行 成 功 ， 为 0 时 任务 未 启动 或 正在 运行 。 

6) BUSY (Bool) 为 0 时 任务 完成 ,为 1 时 任务 尚未 完成 ， 不 能 触发 新 的 任务 。 

7) ERROR (Bool) 为 1 时 执行 任务 出 错 ， 字 变量 STATUS 中 是 错误 的 详细 信息 。 

指令 TRCV _C 的 参数 的 意义 如 下 : 

8) EN R (Bool) 为 1 时, 准备 好 接收 数据 。 

9) CONT 和 EN R (Bool) 均 为 1 时， 连续 地 接收 数据 。 

10) DATA (Variant) 是 接收 区 的 起 始 地 址 和 最 大 数据 长 度 。 

11) LEN 是 接收 区 的 字 节 长 度 ， 为 0 时 用 参数 DATA 的 长 度 信息 来 指定 接收 区 的 字 市 
长 度 。 

RCVD LEN 是 实际 接收 的 数据 的 字 节 数 。 

其 余 的 参数 与 TSEND C 的 相同 。 

3. 发 送 数 据 区 与 接收 数据 区 

生成 通信 双方 发 送 和 接收 100B 的 数据 。 保 存 PLC ”1 的 名 为 Data 的 全 局 数据 块 
(DB4) ， 不 能 设置 为 “ 仅 符号 访问 ”。 在 DB4 中 生成 保存 要 发 送 的 数据 的 数组 To PLC2， 
和 保存 接收 到 的 数据 的 数组 From ”PLC2。 它 们 分 别 有 100 个 字 节 元 素 ， 有 上 断 电 保持 功能 。 
PLC 2 的 DB4 中 两 个 数组 的 名 称 为 To PLC1 和 From PLC1 ( 见 图 6-5)。 








名 称 梁 据 类 型 坊 物 县 。 ”初始 值 保持 性 注释 
| w= Static 
k To_FLC2 srray [1 .. 100] of by.. G0 [fl 
# Frarm_PLE2 Array [1 100] 5 w 100.0 [A 








6-5 定义 数组 


在 通信 主体 的 设备 视图 中 ,设置 MB0 为 时 钟 存储 器 字 方 ，MB1 为 系统 存储 器 字 节 。 在 
首次 扫描 循环 时 ，M1.0 的 常 开 触 点 接 通 ， 将 两 块 CPU 的 发 送 数据 区 的 100B 数据 分 别 初始 
化 为 16#AA ( 见 图 6-6) 和 16 状 5， 将 接收 数据 区 的 100B 数据 清 零 。 用 周期 为 1s 的 时 钟 肪 
冲 M0. 5 的 上 升 沿 将 要 发 送 的 第 一 个 字 市 DB4. DBB0 加 1 ( 见 图 6-7)。 


人 FILL BLK FILE BLK 
| 扯 EN EN END 一 
1 五 着 占 点 一 | 网 口 一 | 
ul %DB4.DBBD %DB4.DBB100 
00 — COUNT “Data" To_ 100 ~ EOUNT "Data”.From_ 
QUT ~ PLE2[1] OUT ~ PLC2[1] 





6-6 OBI1 中 初始 化 发 送 /接收 数据 区 的 程序 
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为 了 监控 通信 和 是 否 成 功 ， 可 以 将 两 块 CPU 和 计算 机 的 以 太 网 接口 连接 到 普通 交换 机 上 ， 
用 监视 表 监 视 两 台 CPU 的 DB4 中 接收 到 的 数据 。 

如 果 没 有 交换 机 ， 可 以 将 接收 到 的 不 断 变 化 的 第 1 个 字 节 DB4. DBB100 传送 给 QB0 
( 见 图 6-7)。 如 果 通 信和 正常 ， 双 方 的 QB0 的 值 应 每 秒 加 1。 





%MD.5 INE 
MOWE “Tag_22" Usint 
END 一 上- 外 END 一 
%DB4.DBB100 %uBb %DB4.DBBD 
"Data".From DUTT = “Tag_24 = "Data".To_ 
PLC2[1] ~ IN PLC2[1] ~ INIGUT 


6-7 OB1 中 的 梯形 图 


6.2.2 开放 式 用 户 通信 的 连接 实例 


1. 组 态 

组 态 是 通信 连接 的 第 一 步 ， 打 开 6.2. 1 市 中 的 PLC _1 的 OB1， 首 先 选中 指令 TSEND _ 
C， 然 后 选中 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 ”一 ”组 态 ” 选 项 卡 左边 的 “连接 参数 ”组 (出 现 
图 6-8 所 示 对 话 框 ) 。 

如 图 6-8 所 示 ， 在 对 话 框 的 右 侧 ， 单 击 “ 伙 伴 ” 的 “端点 ”选择 框 右边 的 下 拉 按 钮 ， 













连接 参数 
常规 
端点 
. 单 击 此 处 选 
择 PLC 2 
接口 : CPU 1214CACIDCIRIw IEtRo| 建立 CPU 1214C ACID CIRIy, IECRO/S1) = 
子 网 : PNNE_1 联系 | 加 FMIIE_1 电 
地 址 : 192.168.0.1 192.168.0.2 
连接 类型 : 1S 吕 -on-TCF 
io 
连接 ID : i 
连接 上 数据 : FL 1_caonnection_DE FLC_ 2 Cannection_DE 习习 
* 建立 主动 连接 建立 主动 连接 
设置 PLC 1 为 
地 址 详细 信息 主动 连接 
本 地 TSAP 侈 伞 TSAP 
TSAP (ASCI) : 1000 1100 
TSAP ID: 31.30.30.30 31.31.30.30 


6-8 组 态 ISO-on-TCP 连接 
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在 出 现 的 下 拉 式 列表 选择 通信 伙伴 为 PLC _ 2， 两 台 PLC 图 标 之 间 出 现 绿色 连 线 。“ 连接 ID” 
(连接 标识 符 ) 的 默认 值 为 1。 

用 “连接 类 型 ”选择 框 设置 连接 类 型 为 IO-on-TCP。 单 击 伙伴 的 “连接 数据 ”选择 框 
右边 的 下 拉 按 钮 ， 用 出 现 的 下 拉 式 列表 设置 通信 伙伴 的 连接 描述 数据 块 。 

通信 的 一 方 作为 主动 的 伙伴 ， 启 动 通信 连接 的 建立 。 男 一 方 作为 被 动 的 伙伴 ， 对 启动 的 
连接 作出 响应 。 图 6-8 用 单 选 框 设置 由 PLC _1 主动 建立 连接 。 

PLC 1 设置 的 连接 参数 将 自动 用 于 PLC 2， 与 图 6-8 相 比 ，PLC 2 组 态 “ 连 接 参 数 ” 
的 对 话 框 中 ,“ 本 地 ”与 “伙伴 ” 列 的 内 容 互 相交 换 。 


TSAP (Transport Service Access Point) 是 传输 服务 访问 点 。 设 置 连接 参数 时 ， 并 不 检 
查 各 连接 的 连接 ID 、TCP 连接 的 端口 编号 和 ISO-on-TCP 连接 的 TSAP 是 否 分 别 重合 。 应 保 
证 这 些 参数 在 网 络 中 是 唯一 的 。 


2. 删除 连接 

打开 需要 删除 的 某 个 通信 伙伴 的 “程序 块 ” 文 件 夹 ， 用 鼠标 右键 单 击 连接 描述 数据 块 ， 
执行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “删除 ”命令 来 删除 它 。 

在 删除 该 数据 块 时 ， 应 同时 删除 调用 时 使 用 它 作为 输入 参数 的 通信 功能 块 TSEND _C、 
TRCV _C 及 其 背景 数据 块 ， 这 样 才能 保证 程序 的 一 致 性 。 

3. 通信 

将 用 户 程序 和 组 态 信息 分 别 下 载 到 两 块 CPU， 并 令 它 们 处 于 运行 模式 。 用 电缆 连接 两 
块 CPU 的 以 太 网 接口 。 因 为 参数 CONT 为 TRUE (1 状态 ) ， 连 接 被 建立 和 保持 。 由 于 时 钟 
存储 器 位 M0. 5 的 作用 ， 双 方 每 秒 发 送 100B 数据 。 通 信 伏 伴 接收 到 后 ， 将 接收 到 第 1 个 字 
节 传 送 给 QB0 ( 见 图 6-7) 。 通 信 正 常 时 ， 可 以 看 到 通信 双方 的 QB0 的 值 每 秒 加 1 。 

如 果 将 图 6-4 中 的 TSEND _C 的 参数 CONT 由 TRUE 改 为 10.1， 需 要 用 输入 点 外 接 的 小 
开关 使 10. 1 为 1 状态 (建立 和 保持 连接 )， 才 能 建立 连接 和 传输 数据 。 断 开 10. 1 对 应 的 小 
开关 ，CONT 变 为 0 状态 ， 连 接 被 断 开 ， 通 信 伙 伴 QB0 的 值 停止 变化 。 

双击 打开 PLC _1 的 数据 块 DB4， 单 击 工 具 栏 上 的 淖 按 钮 ， 打 开 各 数组 。 单 击 国 按钮 ， 
“监视 值 ” 列 是 接收 到 的 数据 ( 见 图 6-9)。 图 6-10 是 PLC 2 的 DB4 中 接收 到 的 部 分 数据 。 
双方 接收 到 的 第 1 个 字 节 的 值 不 断 增 大 ， 其 余 99 个 字 市 的 值 相同 。 












































名 称 数据 类 型 坊 称 有 量 。 默认 值 初始 值 些 视 值 保持 性 注释 
= Statl 
= To_FLC2 Array[1 .100] 0...™ 0.:0 [fl 
Te_PLC2[1] Bvte 忆 举 1 名 府 癌 0 1B#97 
Ta_FLE2[2] Byte [A 16 起 5 wi 
To_FLC2[3] Byte B 关 15#D0 16#55 到 
To_FLE2[41] Byte 已 六 16 冯 D0 16 失 5 
To_FLE2[S] Eyte [ey 16#55 ww 
图 6-9 ”PLC _1 接收 的 数据 
名 称 沼 据 类 型 坊 移 量 ”默认 值 初 娩 值 监视 值 保持 性 注释 
下 Fromm_FL array [1 .100] 0... vw TO00 本 | 
村 Fram_FLE2[1] Byte 已 谭 15 坟 DO 16#DS w 
From_PLE2[2] Eyte 已 六 1 六 D0 lB#hn AZ 
Frami_PLE2[3 Byte 书社 1 训 DO 1B#hh ww 
From_FLE2[4] Bvte BE#15#00 1B##AA 村 
Fram_PLE2[5] Eyte [二 1B#hh 到 


图 6-10 PLC 2 接收 的 数据 
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4. 使 用 TCP 协议 的 通信 

将 项 目 “1SO-on-TCP” 男 存 为 一 个 名 为 “开放 式 用 户 通 信 ” 的 项 目 。 将 图 6-8 中 的 
“连接 类 型 ” 改 为 “TCP”， 如 图 6-11 所 示 , “伙伴 端口 ”为 默认 的 2000， 用 户 程 序 和 其 他 
组 态 数据 不 变 。 两 个 项 目的 实验 步骤 和 实验 结果 相同 。 





到 属 尾 | 霹 信息 | 加 诊断 














连接 参数 
常规 
本 地 伏 伴 
庙 点 FLC_1 PLC_2 7 
接口 : CPU 1214CAGCDCIRIy IE(RO/S1) = CPU1214CACIDCIRIy IE(RO/S1) = 
子 网 : FNIIE_1 早 _ FINNE_1 5 
地 址 : 19215801 192.158 2 
连接 类 型 : TCF Ea 
连接 ID : 1 1 
连接 数据 : PLC_1_Conneectinn_DB ™ FLC_2_Caonnection_DE 
e 建立 主动 连接 建立 主动 连接 
地 址 详细 信息 
本 地 端口 伏 伴 端口 
端口 {十 进 赴 : 32300 





6-11 组 态 TCP 连接 


6.3 S7-1200 与 S7-200 的 通信 


6. 3.1 S7-200 的 设置 


在 实际 使 用 中 ， 如 果 连 接 的 主体 设备 为 1200 和 200 的 以 太 网 通信 ，1200 在 该 网 络 中 只 
能 用 作 服 务 器 ， 在 通信 中 它 是 被 动 的 ， 不 需要 做 任何 的 组 态 和 编程 工作 ， 而 200 则 被 用 作客 
户 机 ， 需 要 用 以 太 网 向 导 来 组 态 ， 并 调用 组 态 生 成 指令 来 实现 通信 。 

1) 打开 S7-200 的 编程 软件 ， 创 建 一 个 名 为 “Ethernet 200” 的 项 目 ， 执 行 菜单 命令 
“PLC” 一 “类 型 ”， 设 置 CPU 的 型 号 为 CPU 224 RELO2. 01 。 























此 例 中 使 用 的 是 STEP 7 Micro/ WIN V4. 0 SP6 。 


2) 执行 菜单 命令 “工具 ”一 “以 太 网 向 导 ”， 打 开 以 太 网 问 导 对 话 框 。 第 1 页 是 向 导 
的 说 明 ， 单 击 本 页 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 将 打开 下 一 页 。 

3) 在 第 2 页 指定 模块 的 位 置 ( 见 图 6-12)。 如 果 以 太 网 模块 CP 243-1 紧 挨 CPU 模块 ， 
模块 位 置 为 0。 在 线 状 态 时 ， 单 击 “ 读 取 模 块 ”按钮 ， 可 以 读 取 模 块 的 位 置 。 

4) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 在 “模块 地 址 ”页 设置 CP 243-1 的 IP 地址 和 子 网 掩 码 ( 见 
图 6-13 ) 。 
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es 汪 加 


此 向 导 将 帮助 您 注 CP 243-1 以 本 网 模块 定 只 和 参数， 热 后 将 此 配置 放 六 
您 的 项 目 中 







1 
要 配置 昼 块 ,请 指定 模块 相对 于 PLC 的 位 置 。 单 击 “ 读 职 模块 ”， 
扒 索 已 安装 的 CP 243-1 术 同 模块 。 





模块 位 置 为 0 





图 6-12 ”指定 模块 位 置 


5) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 在 下 一 页 可 以 看 到 目 动 确定 的 模块 的 输出 字 节 地 址 ( 见 图 6- 
14) ， 设 置 模块 的 连接 个 数 为 1。 


- 蛋 块 地 址 


请 选择 分 配给 此 CF 243-1 模块 的 地 址 。 如 果 您 的 网 络 提 供 一 全 
Poo [启动 时 自动 指定 TF 地 址 的 服务 } ,您 可 以 选择 自动 分 


IP 地 址 : se.188.0.1 og 
子 网 掉 码 : .255.255.0- 


ei 设置 CP243-1 的 IP 


广 标 块 命令 宇 节 - 
通过 计算 在 CF 243-1 模 块 之 前 附加 在 FLC 上 的 I;0 模 块 使 用 的 输出 字 节 
涩 目 ， 确 起 Qi 岂 址 。 





QB = 
地 址 和 子 网 掩 码 区 :> 所 
en 一 异 块 连接 类 型 - 
厂 总 主 B00TF 服 等 右 为 模块 目 动 得 渤 IF 地址 。 | CP243-1 模 块 最 多 同时 支持 3 个 异步 数据 连接 。 选 择 您 希望 为 此 模块 
| 配置 的 连接 数目 。 
-模块 连接 类 型 要 为 此 模块 配置 的 连接 涩 目 : 


汶 此 模块 指定 通信 和 连接 类 型 。 . : 设置 连接 个 数 


| 自动 检测 通信 了 | 





单 击 “下 一 步 ”， 编辑 此 配置 的 连接 。 





图 6-13 组 态 模 块 的 IP 地 址 和 连接 类 型 图 6-14 组 态 模 块 输出 字 节 地 址 和 连接 个 数 


6) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,设置 模块 为 客户 机 ( 见 图 6-15)。 在 “远程 属性 (服务器)” 
区 设置 通信 伙伴 的 TSAP 为 03.01，IP 地 址 应 与 S7-1200 的 设置 相同 。 编 程 时 将 会 用 到 连接 
的 符号 名 “Connection0 0”( 可 以 修改 它 ) 。 

7) 单 击 图 6-15 中 的 “数据 传输 ”按钮 ， 出 现 配 置 数据 传输 的 对 话 框 。 单 击 “ 新 传输 ” 
按钮 ( 见 图 6-16)， 出 现 的 小 对 话 框 询问 “添加 一 个 新 数据 传输 吗 ?”， 单 击 “ 是 ”按钮 
确认 。 

图 6-16 中 的 “数据 传输 0” 读 取 远 程 服务 器 (S7-1200) 的 DB1 中 的 5B 数据， 存放 到 
本 地 PLC (S7-200) 从 VB200 开始 的 地 址 区 ， 数 据 传输 默认 的 符号 名 为 PeerMessage00 _1。 

8) 单 击 “ 新 传输 ”按钮 ， 生 成 一 个 新 的 数据 传输 ( 见 图 6-17) ， 将 S7-200 的 VB210 
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您 已 经 要 求 配置 1 个 入 接 。 请 指定 每 个 连接 应 当 用 作客 户 机 还 是 服务器， 并 配置 
它 的 相关 尾 性 。 

F 连 接 0 叱 要求 配置 1 个 连接 ) | 
上 和 和 连 拱 ， 涛 及 各 连 手 企 寺 地 计 和 远程 服 郊 器 之 | 司 关 各 刍 久 本 


J 





| 个 此 为 服务 器 连接 : 腿 劳 器 对 来 自 远程 客户 机 的 连接 请 求 作出 响应 。 


| 本 地 属性 咯 忆 机 ) 远程 属性 服务 器 ) 一 设置 TSAP 
| TSAP TshP 


| fio.o0 03.01 


| 1 以 通过 此 尝 接 在 本 地 客户 党 此 连接 指定 服 范 器 的 IF 地址 。 
单 击 数据 所 和 话 程 服务 器 之 音 定义 是 多 

妈 个 数据 传输 。 设置 服务 器 
传输 按钮 煞 据 苇 输 Ea 168.0.2 , 





| 厂 使 能 此 连接 的 “保持 活动 ”功能 。 


| 请 为 此 客户 机 连接 指定 一 个 符号 名 。 您 的 程序 可 以 自动 民 此 远程 服务 器 的 数 
| 皂 传 轿 时 用 符号 引用 此 连接 。 


| [Connecti onl 0D 





确认 职 消 | 


图 6-15 配置 连接 









配置 CPU 至 CPT 数据 传 葡 X | 

备 CP 243-1 ”模块 时 ,CPV 数 可 尼 FLC 和 运 
有 i0 要 坝 和 区 区 朱 娄 夫人 人 
六 数据 传输 0 (已 定 义 1) 人 


此 数据 传输 应 当 : 
G 从 远程 服务 器 连接 读 取 数 据 。 
广 将 数据 写 入 远程 服务 器 连接 。 









应 当 从 服务 器 读 取 多 少 个 字 节 的 数据 ? 
| 
ol 














本 地 PIC 服务 器 192. 188.0.2 


| 数据 存储 在 IC 的 何 处 3 


| | YB200 至 | YB204 | DB1.DBB0 至 | DB1. DBB4 
， 将 为 此 数据 传输 定义 一 个 符号 名 ， 以 便 在 您 的 项 目 中 使 用 。 


EU 下 serWessage00_1 













传输 数据 的 
默认 符号 名 





图 6-16 组 态 读 取 远程 服务 右 的 数据 传输 


开始 的 SB 数据 写 给 远程 服务 器 的 DB2。 数 据 传输 默认 的 符号 名 为 PeerMessage00 2。 
9) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 返 回 图 6-15 中 的 配置 连接 对 话 框 。 再 次 单 击 “确认 ”按钮 ， 
在 下 一 对 话 框 ( 见 图 6-18) ， 采 用 默认 的 设置 ,用 CRC 校 验 保护 模块 的 配置 。 
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数据 传输 1 (已 定 信 .2) 

此 数据 传输 应 当 : 
个 从 远程 服务 器 连接 读 取 数 据 。 
G 将 数据 写 入 远程 服务 器 连接 。 






应 当 向 服务 器 写 入 多 人 当 个 字 节 的 数据 ?3 
5 
| 


本 地 FLC 服务 器 192. 166.0.2 
数据 位 于 本 地 PIC 的 何 处 了 数据 应 当 存 储 在 服务 器 的 何 处 ?3 
[YB210 至 v2i4 | ”DB2.DBB0 至 | DB2. DBB4 
将 为 此 数据 传输 定 及 一 - 个 符号 各， 以 便 在 您 的 项 目 中 使 用 。 








传输 数据 的 
默认 符号 名 









PeerMessage00 2 2 


删除 传输 @) | | 
图 6-17 组 态 写 入 远程 服务 器 的 数据 传输 


CBE 保护 


向 导 可 生成 一 个 CEE ;以 帮助 保护 模块 椒 宇 被 无 意 的 存储 区 坊 问 可 盖 。 但 是 
:此 保护 也 会 阻止 用 户 程序 在 运动 时 修改 如 置 。 


内 ， 为 数据 块 中 鸭 此 阴 僻 生成 CRC 各 护 。 | 


[” 震 ; 请 刘 为 此 配置 生成 CEC 保护 。 


保持 活动 时 间 间 隅 


当 与 远程 通信 对 要 这 接 或 与 STEF 7- 几 i cro/WI 基 重信 时 ，CP243-1 模 块 可 按 定 
时 间 隅 检查 并 保持 连接 。 以 秒 汶 单位 指定 “保持 活动 ”功能 的 时 间 间 隅 。 


图 6-18 设置 CRC 保护 和 保持 活动 的 时 间 间 隔 
单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 为 模块 的 配置 分 配 存储 区 ( 见 图 6-19) ， 可 采用 建议 的 地 址 区 。 


- 治 配 置 分 配 存 社 区 
此 模块 的 配置 块 要求 24 个 宇 节 的 vY 让 傅 区 。 想 据 你 的 选择 ， 此 配置 的 总 计 坟 
小 当 202 修 玫 节 。 博 指定 一 个 赴 地 址 以 便 配 壮 信 息 放 六 数据 块 。 

疝 导 可 建 说 一 个 术 小 合适 未 使 用 的 v 让 和 侍 区 地 址 范围 。 


建议 地 址 
1E215 至 好 416 


图 6-19 ”为 配置 分 配 存储 器 


单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 可 以 看 到 自动 生成 的 子 程序 、 保 存 配置 的 数据 块 和 符号 表 ( 见 
图 6-20) 的 名 称 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 结 束 对 模块 的 组 态 。 

S7-200 中 的 指令 ETHO ”CTRL 用 于 使 能 和 初始 化 以 太 网 模块 ， 特 殊 存 储 厦 位 SM0.0 一 
直 为 1 状态 。 
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以 志 网 向 导 ”现在 会 为 伐 所 的 配置 生成 项 目 组 件 ， 并 使 此 羽 码 能 够 被 用 户 
程序 使 用 。 信 要 求 的 本 十 也 持 以 下 项 目 姐 件 : 





全 全 让 症 约 和 二 让 天 在 机 和 f YB215-YB416 》 中 ， 数据 页 “ET_DATA" A 
了 于 程序 "ETHD 一 


子 程 序 "ETHO CT 


主 每 次 程序 扫描 时 调用 初始 化 和 控制 子 程序 “ETHD_CTRL"。 
CP243-1 模块 配置 必须 先 下 载 至 FIC 才 可 以 供 使 用 。 


此 向 导 配 置 将 在 项 目 树 中 控 名 称 排列 | 引用。 作 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以便 更 好 地 
识 而 此 癌 导 配 置 。 


TI 全 pc 置 0 


图 6-20 生成 的 项 目 组 件 
指令 ETH0O _XFR 用 于 局 动 S7-200 与 远程 伙伴 的 数据 传输 ， 同 一 个 连接 的 多 个 数据 传输 
必须 分 别 执行 。 时 钟 脉冲 位 SM0.5 的 周期 为 1s， 脉 冲 宽度 为 0.5s。 在 它 的 上 升 沿 和 下 降 沿 
分 别 启 动 读 取 和 写 入 S7-1200 的 数据 。 参 数 Chan ID 和 Data 分 别 是 组 态 时 生成 的 连接 和 数 
据 传输 的 符号 名 。 


编写 程序 如 图 6-21 所 示 : 


网 络 1 。 初 半 化 以 太 网 神 块 
SM0.0 











ETHOQO_CTRL 
EN 


网 络 2 ”和夫 秒 读 取 一 次 号 z1200 的 数据 
SM00 


网 络 3 等 赴 写 一 次 SP-120099 数 据 


5SMDUD ETHO xFR 


EN 


Donep M10.4 
Error 上 MB17 


图 6-21 S7-200 的 OB1 中 的 通信 程序 
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6. 3. 2 S7-1200 的 设置 


生成 一 个 名 为 “Ethernet 1200” 的 项 目 ， 单 击 项 目 树 中 的 “添加 新 设备 ”， 添 加 一 块 
CPU 1214C 。 

为 S7-1200 在 通信 中 作 服 务 器 ， 不 需要 编写 通信 程序 。 生 成 数据 块 DB1， 在 DB1 中 生成 
保存 S7-200 要 读 取 的 数据 的 数组 SEND DATA。 生 成 数据 块 DB2， 在 DB2 中 生成 $7-200 要 写 
入 的 数据 的 数组 RCV DATA。 这 两 个 数据 块 不 能 设置 为 “ 仪 符 号 访问 ”如 图 6-22 所 示 。 

将 组 态 信息 和 用 户 程序 下 载 到 S7-200 和 S7-1200 的 CPU， 用 以 太 网 电缆 连接 两 块 CPU 的 RJ- 
45 接口 。 将 它们 切换 到 RUN 模式 。 用 $7-200 的 状态 表 监 视 VB200 ~ VB204 和 VB210 ~ VB214。 

将 数据 写 人 S7-1200 的 DB1 中 的 各 数组 元 素 ， 在 S7-200 的 状态 表 的 VB200 ~ VB204 中 ， 
可 以 看 到 读 取 到 的 上 述 数 据 。 

用 状态 表 将 数据 写 和 人 S7-200 的 VB210 ~ VB214 ， 监 视 S7-1200 的 DB2。 可 以 看 到 通过 数 
据 传 输 ，VB210 ~ VB214 中 的 数据 被 写 和 人 DB2。 如 图 6-23 所 示 。 


炽 直 两 _1 
vw _] Ethernet 120n 名 称 其 据 类 型 坊 称 量 。 初始 值 吉 持 性 注释 
医 ` 添 加 新 设备 1 = Static 
席 设备 和 网 络 了 | k SEND_DATA Array [1 . 5] of BYTE 7 00 
=[ 国 FLC_1[EcPU1214CACGCIRM] 
内 设备 配置 
兄 在 线 和 座 断 
= 园 程 序 块 
其 添加 新 块 
汤 Main [SE1] 
局 数据 块 _1 [DE1] 









































图 6-22 DB1 数组 


数据 块 _2 
™ | ] Ethernet 1200 名 称 数据 类 型 初 冶 值 但 持 性 注释 
项” 添加 新 设备 1 二 Stat 
噶 设备 和 网 络 3 | RPRCV_DeTe |smay01 SJofB 一 
= [加 PL TICFU 1214CsCDCRM] 
本 设备 配置 
见 在 线 和 论断 
=[ 责 程序 块 
项 添加 新 块 
所 Main [5E1] 
电 数据 _ 块 .1 [GE1] 
虱 数据 _ 块 _2 [DE2] 




















图 6-23 ”DB2 数组 
6.4 S7-1200 与 S7-300/400 的 通信 


6. 4. 1 S7-1200 的 设置 


如 果 连 接 主 体 是 S7 的 1200 和 300/400， 可 以 使 用 以 太 网 中 ISO0-on-TCP、TCP 和 S7 连 
接 方式 。 

当 采 用 ISO-on-TCP 和 TCP 连接 ，S7-1200 调用 TSEND C 和 TRCV _C 指令 。 如 果 S7- 
300/400 使 用 以 太 网 模块 ， 则 调用 AG SEND 和 AG _RCYV 指令 。 


当 采 用 PROFINET 接口 ， 则 调用 OPENIE 通信 指令 。 
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当 采 用 S7 连接 ，S7-1200 只 能 作 服 务 器 ， 不 需要 对 它 的 S7 通信 做 任何 组 态 和 编程 的 工 
作 。S7-300/400 需要 建立 S7 单 向 连接 ， 调 用 PUT 和 GET 指令 来 实现 通信 。 

接 下 来 我 们 以 1200 的 ISO-on-TCP 协议 通信 为 例 讲 述 其 组 态 及 编程 的 方法 。 

1) 在 STEP7 Basic 中 新 建 一 个 名 为 “ISO _ 1200” 的 项 目 ， 单 击 项 目 树 中 的 “添加 新 
设备 ”， 添 加 一 块 CPU 1214C。 


名 为 ISO”1200 的 用 户 程序 与 项 目 “1ISO0-on-TCP” 中 PLC 1 的 设置 基本 上 相同 。 两 
者 主要 的 区 别 在 于 项 目 “ISO” ”1200” 中 只 有 一 台 PLC。 


2) 在 主 程序 OB1 中 调用 TSEND C 和 TRCV C， 将 自动 生成 保存 连接 的 组 态 参数 的 连 
接 描述 数据 块 PLC 1 Connection DB、 硼 景 数据 块 TSEND C DB 和 TRCV C DB。 


TSEND C 和 TRCV __C 的 参数 与 图 6-4 中 的 相同 。 
其 中 ，OB1 程序 的 内 容 如 图 6-24 所 示 。 





























w= 程序 段 1: 
和 
注释 
%M1 .DO 
"Tag_26" FILL BLK FILL._ BELEK 
oo END EN END 一 一 
下 吉 总 丰 一 | 本 中 PR Rn 口 一 | 网 x ES 
ee %DB4.DBBD %DB4.DBB100 
100 .~ LOUNT BUT ~ "Data".Te_300[1] 100 ~ COUNT "Data" From 
DUT = 300[1] 
= 程序 段 2: 
注释 
&DB1 %DB2 
"TSEND_C_DB" TRCY_C_DB 
TSEND-C 三 TREE | 
EN EN EN END -一 

%MD.5 %M1D .3 TRUE -下 | WM11.3 
"Tag_22" ~ REQ DONE = “Tag_s" TRUE ~|CONT DONE mH “Tag_13" 

TRUE ~ CONT MD 0 二 114 
0 ~ LEN BUSY = “Tag_6" a BUSY I “Tag_14" 

而 | 

%DB3 %M1O.S “PLC 1 | %M11.5 
“PLC 1 ERROR- "Tag_7" connection_DB" JICONNECT ERROR HL Tag_15 

Connection_DB” ~ CONNECT MW p#DB4.DBX100.0 | WMW26 
PaCDB4.D0BX0.0 STATUS ~ "Tag_8" BYTE 100 ADATA STATUS | "Tag_16" 

BYTE 100 ~ DATA WM11.2 | wwwa8 
WN10.2 “Tag_12" ~|COM_RST REVD_LEN |- “Tag_17" 





“Tag 路 ~ COM_RST 





至 程序 段 3: 
注释 
风口 WE 
EN END 一 一 
M2 %DB4.0880 %O0B4.08B100 %OBo 
2 “Data”.To_300[1] -INIOUT Data .From DUT1 - "Tag_24" 
300[1] =IN 


图 6-24 0B1 指令 
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生成 名 为 Data 的 全 局 数据 块 (DB4) (其 内 容 见 图 6-25) ， 不 能 设置 为 “ 仅 符号 访问 ”。 
在 DB4 中 ， 生 成 保存 要 发 送 的 数据 的 数组 To。 300 和 保存 接收 到 的 数据 的 数组 From 300。 

















= ]156_1200 = 名 称 数据 类 型 贪 称 县 ”初始 值 保持 性 注释 
葬 | 添加 新 设备 | = Static 
而 设备 和 网 络 2 上 To_300 Array [1 . 100 00 |™| 
一 [ 国 PLC_ 1[cPU 1214C AGDCRIY] 3 上 Frorm_300 Arrayr[1 100] of BE.. 100.0 回 
内 设备 配置 
包 在 贱 和 论断 
= 峡 程 序 块 
屋 ; 添加 新 块 
汤 hain [CE1] 


广 TREV_CIFE1031] 
六 TSEND_C[FE1030] 
加 Cata [DE4] 


图 6-25 DB4 内 容 
在 图 6-26 中 TSEND 5C 的 参数 DATA 的 实 参 P#DB4. DBX0. 0 BYTE100 是 数据 块 Data 中 
的 数组 To 300 的 绝对 地 址 。TRCV _C 的 参数 DATA 的 实 参 P#DB4. DBX100. 0 BYTE 100 是 
数据 块 Data 中 的 数组 From 300 的 绝对 地 址 。 





















= 1] 501200 lle ee 0 
匡 添加 新 设备 
碧 设备 和 网 络 %DB1 %DB2 
™ [而 PLE 1[cPU1214CACDCRI] “TSEND_C_DB" “TRCV_C_DB" 
设备 号 置 NODE TRCVLC 
和 在 线 和 诊断 EN END EN ENO— 
~ [ 训 程 序 块 %MO.S %M10.3 TRUE ~EN_R %M11.3 
项 目 名 称 一 添加 新 块 "Tag_22" DONEh “Tag_5” TRUE ~ CONT DONE ~ “Tag_13" 
NN 员 %%M1D 寺 WM114 
讨 TRCY_CIFE1031] = 加 属 尾 | 划 俐 
苹 T5END_CIF61030] 
力 Cats [CE4] FP 
力 PLC_1_connesction_DB [DE3] 4 3 块 参数 
ol 
面 Thcv_c_cB [D62] 输入 
态 TsEND_C_DE [DE1] 
启动 请 求 REQ) : 
启动 请 求 以 建立 具有 指定 ID 的 连接 
REQ: "Tag_22" 量 
连接 状态 (CONT) : 
0= 自 动 断 开 连 接 ，1 = 保持 连接 
EONT: TRUE 王 
发 送 长 度 LEN) : 
请 求 发 送 的 最 太 宇 节 数 
EEN 0 和 
输入 /输出 
明基 的 证 惊 HEH rrmNNFrTY 





图 6-26 项 目 视 图 


3) 选中 指令 TSEND _C， 然 后 选中 下 面 的 巡视 窗口 中 “属性 ”一 “组 态 ” 选 项 卡 右边 
的 “连接 参数 ”组 。( 见 图 6-27) 。 

设置 通信 伙伴 〈S7-300) 的 “端点 ”为 “未 指定 ”，IP 地 址 为 “192. 168. 0. 2”， 连 接 类 
型 为 “ISO-on-TCP”， 由 S7-1200 主动 建立 连接 。 本 地 与 伙伴 的 TSAP 分 别 为 “1200” 和 
“300”。 

在 PLC _1 的 设备 视图 中 ,设置 MB0 为 时 钟 存储 器 字 节 。 在 首次 扫描 循环 时 ， 将 发 送 数 
据 区 的 100B 数据 初始 化 为 16#AA ( 见 图 6-6) ， 将 接收 数据 区 的 100B 数据 清 零 。 

用 周期 为 1s 的 M0.5 的 上 升 沿 将 要 发 送 的 第 1 个 字 节 DB4. DBB0 加 1 ( 见 图 6-7)。 
同时 将 接收 到 的 第 一 个 字 节 DB4. DBB100 传送 到 QB0。 如 果 通 信 正 常 ，QB0 的 值 应 每 秒 
加 1。 
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注释 


驶 DB1 
“TSEND_C_DB” 






EN END 一 
TRUE ~ EN_R 


%M11.3 
TRUE ~ CONT DONE = “Tag_13” 










本 地 眉 性 
FLC 1 未 指定 “ 









CPU 1214C ACIDCIRIy, IE(RO/S1) = 
地 址 : 192 158.0.1 


192.1680.2 


连接 类 型 : ISO-orr-TCP = 





由 S7-1200 
主动 连接 







FLC_1_Connmeetion_CB 


。 证 立 持 二 过 


设置 通信 协议 














地 址 详细 信息 
图 6-27 组 态 ISO-on-TCP 连接 


6.4.2 S7-300 的 设置 


1) 打开 S7-300/400 的 组 态 软 件 STEP 7 (该 例 中 使 用 的 是 STEP 7 V5. 4.3.1 中 文 版 ) ， 
执行 菜单 命令 “文件 ”一 “新建”"， 生 成 一 个 名 为 “ISO ”300” 的 项 目 。 

2) 执行 菜单 命令 “插入 ”一 “站 点 ”一 “SIMATIC 300 站 点 ”， 生 成 一 个 SIMATIC 
300 站 点 ， 如 图 6-28 所 示 。 


rr fr 


Ra STMATIC Hanager - [150_ 300 -- G6:\Project 1200\57-... |- |[D||X| 


和 
0B100 
Es FCB 

4 如 DB2 
Fs SFC58 





图 6-28 SIMATIC 管理 器 


3) 选中 生成 的 “SIMATIC 300 (1)” 站 对 象 ， 双 击 右边 窗口 中 的 “人 硬件” 图标 ,打开 
组 态 硬件 的 HW Config， 打 开 如 图 6-29 所 示 和 窗口 。 

双击 右边 的 硬件 目录 窗口 的 文件 夹 “\ SIMATIC300 \ RACK-300” 中 的 “Rail” ( 导 
轨 ) ， 它 出 现在 左边 的 硬件 组 态 窗口 。 将 电源 模块 、CPU 315 、 数 字 量 输出 模块 (DO) 和 以 
太 网 模块 CP 343-1 分 别 插入 机 架 中 的 各 个 插 酸 。 
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we ee 
oe 


















设置 PP 地 址 
和 子 网 掩 码 


DD A 
于 地 由 : 215.02 不全 四 六 WW 
子 mm): 0 J 
we | 
| Me Er 
i: 、 : 
pe 新 建 0) 
属性 @);. 
删除 





图 6-29 组 态 以 太 网 模块 


4) 插入 CP 343-1 时 ,在 自动 打开 的 CP 属性 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ( 见 图 6-29 
的 右 侧 ) ， 设 置 CP 的 IP 地 址 192. 168. 0. 2 和 子 网 掩 码 255. 255. 255.0。 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 
生成 名 为 Ethernet (1) 的 子 网 ,将 CP 连接 到 以 太 网 上 。 组 态 结束 后 单 击 按钮 感 !| 编 译 和 保 
存 组 态 信息 。 

5) 双击 机 架 中 的 CPU， 打 开 CPU 属性 对 话 框 ， 如 图 6-30 所 示 。 选 中 “周期 /时 钟 存储 
器 ”选项 卡 中 的 复 选 枉 “ 时 钟 存 储 器 ”， 设 置 MB8 为 时 钟 存储 器 字 节 ， 存 储 器 位 M8. 5 的 周 
期 为 1s。 打 开 “ 循 环 中 断 ” 选 项 卡 ， 将 0B35 循环 中 断 的 周期 改 为 1000ms。 











打开 周期 /时 钟 

存储 器 选项 卡 四 
i 属性 cpg 315 (R09/52) 5 

; 保全 中 | 

种 | ”保护 


勾 选 时 钟 存 | 


中 断 周期 改 
为 1000ms 






图 6-30 组 态 CPU 属性 


6) 单 击 工具 栏 上 的 出 | 胺 钮 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro， 出 现 如 图 6-31 所 示 窗 口 。 

选中 “SIMATIC 300 (1)” 站 点 的 CPU 所 在 的 小 方 框 ， 在 下 面 的 窗口 出 现 连 接 表 ， 双 
击 连接 表 第 一 行 的 空白 处 ， 在 出 现 的 “插入 新 连接 ”对 话 框 中 ,“ 连 接 伙 伴 ” 为 默认 的 “未 
指定 ”， 设 置 连接 类 型 为 “ISO-on-TCP 连接 ”。 

7) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 ISO-on-TCP 连接 属性 对 话 框 ( 见 图 6-32)。 在 编程 时 要 
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选择 连接 
类 型 


到 击 省 拓 才 | 
信息 空白 





图 6-31 生成 ISO-on-TCP 连接 








属性 - TISo_on_TCP 连接 
常规 信息 = 
[本 地 清点 


















标识 (十 六 进 制 ) CD) : 
| 名称 四 : 
| 通过 EP: 









常规 信息 地 址 “| 这 项 | 总 中 |。 状态 信息 | 


| 
| 
| 
| 








本 地 ”远程 
开 ( 直 进 制 ) :192.168.0.2 i 
TSAP (AhSC): 300 1200 
TSMP (十 六 进 制 ) 3.30.30 B132.3030 
TS 长度: 3 


图 6-32 组 态 ISO-on-TCP 连接 


| 
打开 “地 址 ”选项 卡 ， 输 入 “远程 ” (通信 伙伴 ) 的 IP 地址 192. 168. 0. 1 和 通信 双方 
的 TSAP (ASC) ， nn ee 
8) 组 态 好 连接 后 ， 单 击 工 具 栏 上 的 鼎 | 按 钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信 息 。 图 6-31 左下 方 的 
连接 表 中 是 生成 的 连接 。 
9) 生成 共享 数据 块 DB1， 在 DB1 中 生成 有 100 个 字 节 元 素 的 数组 “TO ”1200”。 生 成 
共享 数据 块 DB2， 在 DB2 中 生成 有 100 个 字 节 元 素 的 数组 “FROM 1200”。 
下 面 是 首次 扫描 时 调用 一 次 的 初始 化 组 织 块 OB100 中 的 程序 ， 其 中 的 LW 是 局 部 数据 
区 中 的 字 
程序 段 1: 初始 化 发 送 数据 区 
L Wi#16#5555 
T LW 20 
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CALL FILL 

BVAL : =LW20 // 源 数据 

RET VAL : =LW22 // 错 误 代 码 

BLK : =DB1. TO 1200 // 地 址 区 
程序 段 2: 接收 数据 区 清 零 

L  W#6#0 

T LW 20 

CALL ”FILL’” 

BVAL =LW20 // 源 数据 

RET VAL : =LW22 // 错 误 代 码 

BLK : =DB2. FROM 1200 // 地 址 区 


AG _ SEND 的 发 送 使 能 位 ACT 为 1 状态 时 发 送 数 据 。 令 ACT 一 直 为 1 状态 (TRUE)， 
在 中 断 循 环 周期 为 1000ms 的 0B35 中 调用 AG ” SEND， 每 秒 发 送 一 次 数据 。 下 面 是 0B35 中 
的 程序 : 


程序 段 1: DB1. DBB0 加 1 
L DBI.DBB 0 
十 1 
T DBI.DBB 0 
程序 段 2: 发 送 程序 


CALL ”AG SEND” // 调 用 FC5 
ACT .=TRUE // 发 送 使 能 位 ， 为 1 时 发 送 数据 
ID :=1 // 组 态 时 指定 的 连接 ID 
LADDR : = W#16#110 // 组 态 时 指定 的 CP 模块 的 起 始 地 址 
SEND : =DB1.TO 1200 // 存 放 要 发 送 的 数据 的 数组 
LEN .=100 // 发 送 数 据 的 字 节 数 
'DONE : =M10.1 // 每 次 发 送 成 功 产 生 一 个 脉冲 
ERROR : = M10. 2 // 错 误 标 志 位 
STATUS: = MW14 // 错 误 状 态 字 

下 面 是 OB1 中 的 接收 程序 . 

程序 段 1 :接收 程序 
CALL "AG RECV // 调 用 FC6 


ID :=1 

LADDR : = W#16#110 

RECV :=DB2. FROM 1200 
NDR .= MO.1 

ERROR : = MO. 2 

STATUS: = MW2 

LEN .=MW4 


// 组 态 时 指定 的 连接 ID 

// 组 态 时 指定 的 CP 模块 的 起 始 地 址 
// 存 放 接 收 的 数据 的 数组 

// 每 次 接收 到 新 数据 产生 一 个 脉冲 
// 错 误 标 志 位 

// 错 误 状 态 字 

// 实 际 接 收 的 数据 长 度 
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6.4.3 使 用 ISO-on-TCP 的 连接 


将 上 述 用 户 程序 和 组 态 信息 分 别 下 载 到 S7-1200 和 S7-300 的 CPU， 用 电缆 连接 它们 的 
以 太 网 接口 ， 并 令 它 们 处 于 运行 模式 。 

由 于 S7-1200 的 时 钟 存储 器 位 M0. 5 的 作用 ，TSEND _C 每 秒 钟 发 送 100B 数据 。 发 送 的 
第 1 个 字 节 DB4. DBB0 的 值 每 秒 加 1 。 

而 在 S7-300 的 0B35 中 的 AG _ SEND 每 秒 钟 发 送 100B 的 数据 ， 发 送 的 第 1 个 字 市 
DB1. DBBO 的 值 每 秒 加 1。S7-1200 将 接收 到 第 1 个 字 节 传送 给 QB0 ( 见 图 6-7)。 通 信 正 常 
时 ， 可 以 看 到 QB0 的 值 不 断 增 大 。 


如 果 有 交换 机 ， 用 以 太 网 接口 监控 S7-1200。 双 击 打 开 DB4， 单 击 工具 栏 上 的 站 按钮 ， 
打开 各 数组 。 单 击 | 按钮 ,“ 监视 值 ” 列 是 接收 到 的 数据 ( 见 图 6-33)， 其 中 的 第 1 个 字 
节 From 300 [1] 的 值 在 不 断 地 增 大 。 

















Sr 坊 移 量 默认 值 "新 晤 车 [ 监 视 。 保持 性 
w Frorm_300 Array [1 、109 of BYTE TOOG YN 于 [A 
Frorn_ 350[1] Bte " ， EB#16#00 16¥76 
From_300[2] Byte 2 ~ EA16#00 16%66 Y 
”From_an00(3] Byte 0 BA#16#00 16X59 WwW 
From 300l4] Byte 7 二 9#w16x#00 IM w 
.From 56ofsl ae .0 ，。 BA16#00 16%459 


图 6-33”S7-1200 接收 的 数据 


用 MPI 接口 监控 CPU 315 ， 双 击 打 开 DB2， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 ， 可 以 看 到 “实际 值 ” 
列 接收 到 的 数据 ( 见 图 6-34)， 其 中 的 第 1 个 字 节 在 不 断 地 增 大 。 


地 址 名 称 天 列 初始 值 实际 但 

0.0 FROM_1200[1] BYTE B#16#0 B#16#c3 
1.0 FROM_1200[2] BYTE B#16#0 B#16#AA 
2.0 FROM_1200[3] BYTE B#16#0 B#16#AA 
3.0 FROM_1200[4] BYTE B#16#0 B#16#AA 
4.0 FROM_1200[5] BYTE B#16#0 B#16#AA 
5.0 FROM_1200[6] BYTE B#16#0 B#16#AA 


图 6-34 S7-300 接收 的 数据 


6.4.4 ”使 用 TCP 连接 


1) 在 STEP 7 Basic 中 ,将 项 目 “ISO 1200” 另 存 为 一 个 名 为 “TCP 1200” 的 项 目 。 

2) 将 图 6-35 中 的 “连接 类 型 ” 改 为 “TCP”, “伙伴 端口 ”地 址 为 默认 的 2000， 用 户 
程序 和 其 他 组 态 数 据 不 变 。 

3) 在 STEP7 中, 将 项 目 “ISO 300” 为 存 为 一 个 名 为 “TCP_300”。 在 组 态 连 接 时 ， 
设置 连接 类 型 为 “TCP 连接 ”( 见 图 6-36)。 在 连接 属性 对 话 框 的 “地 址 ”选项 卡 中 ,设置 
“远程 ”(S7-1200) 的 I 地 址 为 192. 168. 0.1， 端 口 地 址 为 2000。 
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常规 组 态 
饭 注 接 才 站 连接 参数 
个 块 地 涩 
常规 
本 地 世人 翌 
端点 FLC 1 未 指定 7 
和 加 呈 CFU 1212CACIDORIY IE(ROIS1) ™ ™ 
子 网 : 1 
地 址 : 192.158.01 192.158.0 
连接 类 型 : TEP Ea 
连接 ID : 1 
连接 数据 : FLC_1_Cennectinn_DB ™ 
* 建立 主动 连接 建立 主动 连接 
机 扯 却 如 HH 二 自 
图 6-35 组 态 TCP 连接 
本 Eee 属性 - TCP 连接 
连接 伙伴 C) 常规 信息 “| ”地址 | 选项 | 总 咯 | 全 守信 让 | 
| 疯 在 当前 项 目 中 | 本 地 喘 点 块 参数 
| | 3 名 TcP_300 
| 体 指 定 ) 标识 号 (十 六 进 制 ) CI) : ooo! nos0 | a 
| 一 所 有 广播 站 点 Ne 
岛 a 名 称 Q0) ; CP 演 接 2 W#16#0110 一 -LADDR 
| 通过 .SP : JF 343-1 CO/S5) 







常规 信息 









广 激活 连接 的 建立 4) 时 






地 址 “| 选项 -| 总 览 | 


请 曲 1025 到 ;65535。 
er 在 红利 有 
| 类 型 世 ) : jrcr 连接 A 
1 仅 妨 匠 辆 入 之 其 的 原 人 性交 
区 本 地 运程 
和 IP (十进制 ) 132.168-0.2 hez. eso1 





组 态 TCP 连接 


图 6-36 


6.4.5 使 用 S7 的 连接 


端口 (十 进 制 ) Pooo 


2000 


在 STEP7 Basic 中 将 项 目 “ISO ”1200” 男 存 为 一 个 名 为 “S71200” 的 项 日 。 删 除 


0B1 中 的 TSEND _C 和 TRCV _C 指令 ， 同 时 删除 它们 的 
描述 数据 块 PLC 1 Connection. DB。 


了 5 转 . 
月 页 


数据 块 和 保存 组 态 参 数 的 连接 


在 STEP 7 中 生成 一 个 名 为 “S7 _300” 的 项 目 。 在 OB1 中 调用 FB 14 和 FB15 来 恋 、 写 


S7-1200 的 数据 。 


在 组 态 连 接 时 ， 设 置 连接 类 型 为 “S7 连接 ”( 见 图 6-37) 。 在 连接 属性 对 话 框 中 ， 设 置 通 
信和 伙伴 的 PP 地 址 为 192. 168. 0. 1。 单 击 “地 址 详细 信息 ”按钮 ， 设 置 通信 伙伴 的 搬 槽 为 1， 伙 
伴 的 TSAP 为 03.01。 使 用 ISO-on-TCP 连接 和 S7 连接 通信 的 实验 过 程 和 实验 结果 相同 。 


204 


零 基 础 轻松 学 会 西门 子 97-1200 








尾 性 - 57 连接 
常规 Ee 









连接 快 伴 他 1 一 



















端点 : 所 
机 架 / 插 和 槽 B: 全 


10 


| [三 园 在 当前 项 目 中 本 地 连接 端点 _ 块 参数 ee 
| | 亡 s7a0 i | 本 地 ID (十 六 进 制 ) LW#6 拉 
中 | -，( 未 指定 ) pp 人 | 和 
| -… 所 有 广播 站 点 | : 
| | .所 有 多 播 让 点 | “IY 建立 主动 的 连接 位) ) 
| | 各 在 未 知 项 目 中 | 全 和 区 车 生 于 汐 梢 丢 罗 1 Ww | 
| 
| | i 
i i 
] SIMATIC 30001)7 未 指定 
| | | 请 点 : FFV 315 | 
| 了 接口 多) : [cz 343-1 (RN 5 人 
| | 4a: FE 
Ls | 这 | i 
‘ ' | i 
| | 3 
| 
| 
| 





连接 资源 中 六 进 制 ) fC) 


TS 十 : 





图 6-37 组 态 57 连接 











本 
ass mW  ， nn 


SS7-1200 串 行 通 信 | 


PETETEETTTT 村 村 本 本 下 本 本 坦 


串口 通信 可 以 简单 地 看 做 一 种 可 以 将 接受 来 自 CPU 的 并 行 数据 字符 转换 为 连续 的 串 行 
数据 流 发 送出 去 ， 同 时 可 将 接收 的 串 行 数据 流转 换 为 并 行 的 数据 字符 供给 CPU 的 一 种 通信 
pe 


7.1 S7-1200 串 行 通信 概述 


7.1.1 S7-1200 串 行 通信 基础 概述 


串 行 通信 方式 以 二 进 制 的 位 (bit) 为 单位 的 数据 传输 方式 ， 每 次 只 传送 一 位 。 与 串 行 
通信 方式 相对 应 的 是 并 行 通信 方式 。 

串 行 通信 需要 的 信号 线 少 ， 最 少 的 只 需要 两 根 线 ( 双 绞 线 ) ， 传 输 线 可 以 既 作 为 数据 线 
又 作为 通信 联络 控制 线 ， 数 据 按 位 进行 传送 。 趾 行 通信 适用 于 距离 较 远 的 场合 ， 工 业 控制 一 
般 使 用 串 行 通信 。 
S7-1200 的 串 行 通信 需要 使 用 串 行 通信 模块 。 
并 行 数据 通信 是 以 字 节 或 字 为 单位 的 数据 传输 方式 ， 除 了 8 根 或 16 根 数据 线 、1 根 公 
共 线 外 ， 还 需要 通信 双方 联络 用 的 控制 线 。 并 行 通 信 的 传输 速度 快 ， 但 是 传输 线 的 根 数 多 ， 
一 般 用 于 近 距 离 数 据 传输 。 

在 串 行 通信 中 ， 接 收 方 和 发 送 方 的 传输 速率 应 相同 ， 但 是 实际 的 发 送 速率 与 接收 速率 之 
间 总 是 有 一 些微 小 的 差别 ， 如 果 不 采 取 措 施 ， 在 连续 传送 大 量 的 信息 时 ， 将 会 因为 积累 误差 
造成 错位 ， 使 接收 方 收 到 错误 的 信息 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 需 要 使 发 送 过 程 和 接收 过 程 同 
步 。 按 同步 方式 的 不 同 ， 可 以 将 串 行 通信 分 为 异步 通信 和 同步 通信 两 种 。 


S7-1200 采用 异步 通信 方式 。 
如 图 7-1 所 示 为 异步 通信 的 字符 信息 格式 ， 发 送 的 字符 由 工 个 起 始 位 、7 ~8 个 数据 位 、 


La 


起 始 位 数据 位 | 停止 位 
奇偶 校 验 位 


















































图 7-1 异步 通信 的 字符 信息 格式 
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1 个 奇偶 校 验 位 (可 以 没有 )、1 个 或 2 个 停止 位 组 成 。 

在 通信 前 ， 双 方 需 要 对 所 采用 的 信息 格式 和 数据 的 传输 速率 作 相 同 的 约定 。 接 收 方 检测 
到 停止 位 和 起 始 位 之 间 的 下 降 沿 后 ， 将 它 作 为 接收 的 起 始点 ， 在 每 一 位 的 中 点 接收 信息 。 由 
于 一 个 字符 中 包含 的 位 数 不 多 ， 即 使 发 送 方 和 接收 方 的 收发 频率 略 有 不 同 ， 也 不 会 因 两 台 设 
备 之 间 的 时 钟 脉冲 周期 的 积累 误差 而 导致 收发 错位 。 

在 通信 时 ， 若 只 人 允许 沿 一 方 发 送 或 接收 数据 ， 这 种 通信 方式 称 为 单 工 通信 方式 ; 如 果 双 
方 的 数据 部 可 以 发 送 或 接收 ， 可 以 看 作 数 据 沿 两 个 方向 传送 ， 这 种 即 为 双 工 方式 。 


7.1.2 S7-1200 串 行 通信 模块 








S7-1200 的 串口 通信 模块 有 两 种 型 号 ， 分 别 为 CM1241 RS232 接口 模块 (6ES7241- 
1AH30-0XB0) 和 CM1241 RS485 接口 模块 (6ES7241-1CH30-0XB0)。 

CM1241 RS232 接口 模块 支持 基于 字符 的 自由 口 协议 (ASCII) 和 MODBUS RTU 主 从 协 
议 。CM1241 RS485 接口 模块 支持 基于 字符 的 自由 口 协议 (ASCII) 、MODBUS RTU 主 从 协议 
及 USS 协议 。 

CM1241 RS232 接口 模块 安装 在 S7-1200 CPU 模块 的 左 侧 ， 模 块 集成 一 个 9 针 D 型 公 接 
头 ， 符 合 RS232C (V. 24) 接口 标准 。 连 接 电缆 为 屏蔽 电缆 ， 最 长 可 达 10 米 。RS232 接口 
各 引 脚 分 布 及 功能 描述 如 表 7-1 所 示 。 


表 7-1 RS232 接口 引 脚 分 布 及 功能 描述 












































RS232 连接 头 引 脚 号 引 脚 名 称 各 引 脚 功能 描述 
1 DCD 数据 载波 检测 
2 RxD 接收 数据 :输入 
3 TxD 发 送 数据 :输出 
O 4 DTR 数据 终端 准备 好 :输出 
6 | O 〇 
7 o O || :> 5 GND 逻辑 地 
O ||3 
sO ey | 6 DSR 数据 设备 准备 好 :输入 
9 | O 〇 
Ol; 7 RTS 请 求 发 送 :输出 
8 CTS 人 允许 发 送 :输入 
9 RI 振 铃 指示 (未 使 用 ) 
外 壳 外 壳 地 








CM1241 RS485 接口 模块 安装 在 $7-1200 CPU 模块 的 左 侧 ， 模 块 集成 一 个 9 针 D 型 母 接 
头 ,， 符合 RS485 (X.27) 接口 标准 。 连 接 电费 为 3 芯 屏 蔽 电 绕 ， 最 长 可 达 1000 米 。RS485 
接口 各 插 孔 分 布 及 功能 描述 如 表 7-2 所 示 。 
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表 7-2 RS485 接口 插 孔 分 布 及 功能 描述 






































RS485 连接 头 插 孔 号 插 孔 名 称 各 插 孔 功能 描述 
1 GND 逻辑 或 通信 地 
2 未 连接 
3 TxD + 言 号 B(RxDZTxD + ) :输入 /输出 
, 4 RTS 发 送 请 求 (CTTL 电 平 ) :输出 
8 5 GND 逻辑 或 通信 地 
7 6 PWR +5V ,上 串 接 1000 电阻 :输出 
6 | 7 未 连接 
8 RxD - 信号 A(RxD/TxD - ) :输入 /输出 
9 未 连接 
外 壳 外 过 地 





7.2 S7-1200 串口 通信 模块 的 设置 


7.2.1 串口 通信 模块 的 端口 参数 设置 





接 下 来 以 RS232 模块 为 例 ， 介 绍 串 口 通信 模块 的 端口 参数 设置 。 
在 设备 视图 中 选择 要 配置 的 RS232 模块 ， 在 图 7-2 所 示 的 属性 中 选择 RS232 interface 项 
下 的 端口 组 态 (也 有 翻译 为 商品 配置 ) 选项 ， 在 此 可 以 设置 如 图 7-3 所 示人 参数 。 












1 地 址 


地 址 ”类 型 订货" 





荆 - 添 加 新 设备 a 
让 设备 和 网 络 恒 块 插 措 
一 [ 国 PLC_1T[CPUT1214CACIDCRI] 10 
Y 02 





上 要 了 下 





CM 1241 (RS232) 6ES7 












帮 Cata_block_1 [DB3] 
量 REw_FTF_p6 [DBE2] 
电 5END_FTF_DE [DE1] 
} [ 晶 工 艺 对 象 
， [ 避 FLC 变 量 
，[ 品 | 监 视 表 格 
司 交 本 列表 
} [ 国 本 地 模块 





图 7-2 打开 RS232 模块 







R5232 1 151 
= FPLC 1 1 
DID Ti P| .1 


7 






Li us 





接收 消息 组 态 
© 地址 硬件 标识 罕 


CP 


CPU 1214CACICCIRIY 6E57 
DIH34IDO10 





常规 
项 目 信息 
总 称 ， R5232_ 
11241 RS232) 在 ES 了 7 3 
U12134CACDGRI 6ES7 21 


Clli4iDoO1D 


送 消 息 组 态 
送 选 项 


二 | 了 7 





PTs 接 通 延 时 
RTS 关 项 直 时 


在 消息 开始 时 发 送 挠 行 


中 断 期 间 的 位 时 间 数 


图 7-3 ”RS232 模块 通信 商品 参数 设置 
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图 7-3 中 的 参数 解释 如 下 所 述 。 

1) 波 特 率 : 默认 值 为 9.6kbit/s， 可 选 值 为 300kbit/s、600kbit/s、1.2kbit/s、2. 4kbit/s、 
4. 8kbit/s、9. 6kbit/s、19. 2kbit/s、38. 4kbit/s、57. 6kbit/s、76. 8kbit/s、115. 2kbit/s。 

2) 校 验 : 默认 为 无 校 验 ， 可 选项 为 无 校 验 、 偶 校 验 、 奇 校 验 、R 校 验 位 党 为 1、S 校 验 
位 第 为 0。 

3) 数据 位 长 度 : 默认 为 每 个 字符 8 位 ， 可 选项 为 每 个 字符 8 位 、 每 个 字符 7 位 。 

4) 停止 位 长 度 : 默认 为 1， 可 选项 为 1、2。 

5) 流 控制 : 默认 为 无 流 控 ， 可 选项 为 无 流 控 、 软 流 控 、 硬 流 控 、 硬 流 控 ON。 

流 控 制 是 用 来 协调 数据 的 发 送 和 接收 的 机 制 ， 以 此 确保 传输 过 程 中 无 数据 丢失 。RS485 
通信 模块 没有 流 控制 功能 。 四 种 流 控制 选项 详细 说 明 如 下 所 述 。 

Q 硬 流 控 : 通信 模块 发 出 RTS 请 求 发 送信 号 后 持续 检测 来 自 通信 伙伴 的 CTS 允许 发 送 
信和 号， 以 判断 通信 伙伴 是 否 能 接收 数据 。 如 果 检 测 到 CTS 允许 发 送信 和 号， 在 CTS 允许 发 送 
童 号 期 间 通信 模块 就 持续 发 送 数 据 。 如 果 在 发 送 数 据 期 间 CTS 允许 发 送信 号 消失 ， 则 通信 
模块 立即 停止 数据 发 送 ， 并 开始 等 待 CTS 允许 发 送信 号 的 再 次 出 现 。 如 果 等 待 时 间 在 设 定 
时 间 之 内 ， 则 通信 模块 继续 发 送 数据 ， 如 果 等 待 时 间 超 出 设 定时 间 ， 则 通信 模块 停止 数据 发 
送 并 返回 一 个 错误 提示 。 

@) 便 流 控 ON: 通信 模块 总 是 激活 RTS 信号 。 此 选项 常用 于 与 MODEM 的 连接 。 

@) DTR 和 DSR 的 使 用 : 通信 模块 在 使 用 硬 流 控 时 激活 DTR 信号 ， 当 DSR 信号 激活 时 
发 送 数 据 。 通 信 模 块 仅 在 发 送 操作 开始 时 检测 DSR 信号 ， 即 使 在 数据 发 送 过 程 中 DSR 信号 
消失 ， 也 不 会 停止 数据 发 送 。 

(4 软 流 控 中 的 XON 和 XOFF 的 作用 与 硬 流 控 中 的 RTS 和 CTS 相同 。 软 流 控 要 求 通信 模 
块 工 作 在 全 双 工 模式 下 ， 因 为 接收 对 象 需要 在 传输 数据 的 同时 发 送 XOFF 给 发 送 对 象 。 

6) 等 待 时 间 : 默认 为 lms。 可 选 值 为 1 ~65535ms。 等 待 时 间 指 在 模块 发 出 RTS 请 求 发 
送信 号 后 等 待 接收 来 自 通信 伙伴 的 CTS 允许 发 送信 号 的 时 间 ， 如 果 该 时 间 超 过 设 定 值 ， 则 
通信 模块 会 终止 发 送 操作 并 返回 一 个 错误 。 如 果 该 时 间 未 超过 设 定 值 ， 则 通信 模块 在 等 待 时 
间 结 束 后 开始 发 送 数 据 。 对 于 软 流 控 ， 等 待 时 间 即 指 发 送 XOFF 信和 号 后 等 待 接收 XON 信号 
的 时 间 。 


7.2.2 串口 通信 模块 的 发 送 参数 设置 


在 串口 通信 模块 发 送 数 据 之 前 ， 必 须 对 模块 的 发 送 参 数 进行 设置 。 以 RS232 模块 为 例 。 

首先 双击 项 目 树 中 的 设备 配置 ， 在 出 现 如 图 7-4 所 示 的 设置 概览 详细 内 容 。 

然后 在 通信 模块 属性 选项 卡 中 选择 RS232 接口 一 传送 消息 设置 选项 ， 参 数 设 置 如 图 7-4 
所 示 。 

1) RTS 接 通 延 时 : 此 参数 仅 在 端口 配置 中 选择 硬 流 控 时 有 效 。 表 示 在 发 出 “RTS 请 求 
发 送 ” 信 号 之 后 和 发 送 初 始 化 之 前 需要 等 待 的 时 间 。 即 在 发 出 “RTS 请 求 发 送 ” 信 号 之 后 
经 过 RTS 接 通 延 时 设 定 的 时 间 后 才 开 始 检 测 “CTS 允许 发 送 ” 信 号 ， 以 此 给 予 接收 端 足 够 
准备 时 间 。 

2) RTS 关上 断 延 时 : 此 参数 仅 在 “Port configuration 端口 配置 ”中 选择 硬 流 控 时 有 效 。 表 
示 在 完成 传送 后 和 撤销 “RTS 请 求 发 送 ” 信 和 号 之 前 需要 等 待 的 时 间 。 即 在 数据 发 送 完 后 延 
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四 车 > < < 了 四 全 







和 传送 销 息 组 态 
传送 选项 
端口 组 访 接 通 延 时 10 
RS 关 断 让 时 i 
， 接收 消息 姐 访 . 
在 消息 开始 时 发 送 搁 行 
中 断 期 间 的 位 时 间 数 位 时 间 
中 断后 点 送 线路 空 亲人 号 
中 断后 线路 空闲 位 时 间 








图 7-4 RS232 模块 的 发 送 参 数 设 置 


时 RTS 关 断 延 时 设 定 的 时 间 后 才 撤销 “RTS 请 求 发 送 ” 信 号 ， 以 此 给 予 接收 端 足够 时 间 来 
接收 消息 帧 的 全 部 最 新 字符 。 

3) 在 消息 开始 时 发 送 换 行 ， 中 断 期 间 的 位 时 间 数 : 设 定 在 延 时 RTS 接 通 延 时 设 定 的 时 
间 并 检测 “CTS 允许 发 送 ” 信 号 后 ， 在 消息 帧 的 开始 位 置 发 送 BREAK (逻辑 0、 高 电 平 ) 
持续 时 间 为 多 少 个 位 时 间 。 上 限时 间 为 8s。 

4) 中 断后 发 送 线路 空闲 信号 ， 中 断后 线路 空闲 : 在 中 断 之 后 再 发 送 多 少 个 位 时 间 的 工 
DLE ( 轩 辑 1、 低 电 平 ) 信号 。 此 设置 仪 在 勾 选 在 消息 开始 时 发 送 换行 后 才 有 效 。 上 限时 间 
为 8s。 

注意 : 通过 SEND _CFG 功能 块 设置 的 参数 会 覆盖 RS232/RS485 端口 的 发 送 参 数 设 置 
界面 的 设置 ， 但 此 设置 在 断 电 后 不 被 保存 。 


























7.2.3 串口 通信 模块 的 接收 参数 设置 


在 串口 通信 模块 接收 数据 之 前 ， 必 须 对 模块 的 接收 参数 进行 设置 。 以 RS232 模块 为 例 ， 
在 通信 模块 Properties (属性 ) 选项 卡 中 选择 RS232 interface 选项 下 的 Receive message config- 
uration (接收 消息 设置 ) 选项 ， 参 数 设置 如 下 所 述 。 

1. 消息 帧 起 始 条 件 设 置 

消息 帧 起 始 条 件 可 设置 为 以 任意 字符 开始 或 者 以 特殊 条 件 开始 ， 如 图 7-5 所 示 。 

1) 以 任意 字符 开始 : 任何 字符 都 可 作为 消息 帧 的 起 始 字符 。 此 设置 为 默认 设置 。 

2) 以 特殊 条 件 开 始 : 以 特定 字符 作为 消息 帧 的 起 始 字 符 。 具 体 设置 有 以 下 四 种 ， 可 任 
选 其 中 的 一 种 或 几 种 的 组 合 ， 选 择 组 合 条 件 〈 条 件 鸟 或 中 只 能 选择 其 中 之 一 ) 时 按 列表 先 
后 次 序 来 判断 是 否 符合 消息 帧 起 始 条 件 。 

J 通过 换行 识别 消息 开始 : 当 接 收 端 的 数据 线 检测 到 逻辑 0 信号 (高 电 平 ) 并 持续 超 
过 一 个 完整 字符 传输 时 间 (包括 起 始 位 、 数 据 位 、 校 验 位 和 停止 位 ) ， 并 以 此 作为 消息 帧 的 
开始 。 

G@) 通过 空 行 识别 消息 开始 ， 罕 时 间 : 当 接 收 端 的 数据 线 空间 (逻辑 1 信号 、 低 电 平 ) 
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常规 


和 消息 开始 











E5232 接 
常规 
端口 组 窟 
改 送 消息 组 态 

一 接收 消息 组 态 
消息 结束 
号 地 址 硬件 标识 符 





。 以 任意 字符 开始 


以 特殊 条 件 和 开始 
通过 换行 识别 消息 开始 
通过 空 行 识别 宵 息 开始 
空 行 时 间 位 时 间 


而 过 单个 字符 识别 消息 开始 了 空 行 时 间 


- 消息 开始 字符 (HE 
消息 开始 字符 {A5cI) 
通过 字符 序列 识别 消息 开始 









要 定 半 的 字符 序列 效 
5 字符 消息 起 始 序 列 
消息 开始 序列 1 
检查 该 宇 符 : 
字符 值 (HEX : 
字符 值 (A5cIl) : 
图 7-5 消息 帧 起 始 条 件 设 置 





并 持续 多 少 个 位 的 时 间 ， 并 以 此 作为 消息 帧 的 开始 ， 如 图 7-6 所 示 。 默 认 设 置 为 40 个 位 时 
间 ， 最 大 值 为 65 535， 但 不 能 超过 8s 的 时 间 。 


字符 字符 












重新 启动 空 闪 时间 











执行 了 接收 指令 :启动 空间 时 间 





| 进入 消息 缓冲 区 的 第 一 个 字符 

















启动 接收 消息 功能 





| 





图 7-6 用 空闲 时 间 检 测 来 启动 接收 指令 

(3) 通过 单个 字符 识别 消息 开始 ， 消 息 开始 字符 (HEX) : 以 单个 特定 
开始 。 默 认 设 置 为 0x02 (HEX)， 即 STX (ASCII)。 

(4 通过 字符 序列 识别 消息 开始 ， 要 定义 的 字符 序列 数 : 以 某 个 字符 序列 作为 消息 帧 的 
开始 。 在 此 设 定 多 少 个 字符 序列 ， 默 认 设 置 为 1。 最 多 可 设置 4 个 字符 序列 。 每 个 字符 序列 
均 可 选择 启用 或 不 启用 ， 满 足 其 中 任何 一 个 启用 的 字符 序列 均 作 为 一 个 消息 帧 的 开始 。 每 个 
字符 序列 最 多 可 包含 5 个 字符 。 每 个 字符 均 可 被 选择 是 否 检 测 该 字符 ， 如 果 不 选 择 表 示 任 意 
字符 均 可 ， 如 果 选 择 该 项 则 输入 该 字符 对 应 的 ASCII 码 值 。 

2. 消息 帧 结束 条 件 设置 

消息 帧 结束 条 件 可 设置 为 如 图 7-7 所 示 6 个 条 件 中 的 一 种 或 几 种 ， 只 要 满足 选中 的 一 个 
条 件 ， 即 判断 消息 帧 结束 。 这 6 个 条 件 的 具体 含义 如 下 所 述 。 

1) 通过 消息 超时 识别 消息 结束 : 通过 检测 消息 时 间 超 过 设 定时 间 来 判断 消息 帧 结 
消息 时 间 从 检测 到 消息 帧 起 始 字符 后 开始 计时 ， 计 时 时 间 达 到 设 定 值 后 判断 帧 结束 ， 如 图 
7-8 所 示 。 默 认 设置 为 200ms， 范 围 为 0 ~65535ms。 

2) 通过 响应 超时 识别 消息 结束 : 通过 检测 响应 时 间 超 过 设 定 时 间 来 判断 消息 帧 结束 。 
响应 时 间 从 传输 结束 开始 计时 ， 计 时 时 间 在 接收 到 有 效 的 消息 帧 的 起 始 字符 序列 前 达到 设 定 
值 时 判断 帧 结束 。 默 认 设置 为 200ms， 范 围 为 0 ~65535ms。 





字符 作为 消息 帧 的 
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常规 时 
销 息 结 
w Rs232 接口 消 = 
常规 定义 消息 结束 条 件 
端口 组 态 x 通过 消息 超时 识别 消息 结束 
和 通过 啊 应 寸 i 别 消息 关 
消息 开始 通过 响应 超时 识别 消息 结束 
响应 超时 ms 
品 地 址 古 件 标识 符 通过 字符 间 起 时 识别 消息 结束 
宁 符 间隙 超 时 位 时 间 
通过 最 太 长 度 识别 消息 结束 
a 最 到 消息 长 度 bytes 
从 消息 读 职 消息 长 度 
消 县 中 长 度 城 的 起 称 量 
长 度 域 后 面 的 数据 未 计 入 说 已 





通过 字符 序列 识别 消息 结束 


5 字符 消息 结束 序列 
检查 该 字符 : 


图 7-7 消息 帧 结束 条 件 设置 


字符 字符 











消息 定时 器 时 间 用 完 : 
终止 消息 ,并 生成 接收 消息 中 断 





消息 开始 : 
启动 消息 定时 器 


7-8 使 用 消息 定时 器 来 检测 消息 帧 结 








注意 : 在 选择 此 项 消息 帧 结束 条 件 的 同时 应 同时 选择 其 他 消息 帧 结束 条 件 。 
3) 通过 字符 间 超 时 识别 消息 结束 : 通过 检测 接收 到 相 邻 字符 间 的 时 间 间 隔 (使 用 字符 
间 定 时 天 来 检测 消息 帧 结束 ， 如 图 7-9 所 示 超 过 设 定 时 间 来 判断 消息 帧 结束 。 默 认 设置 为 
12 个 位 信和 号 的 时 间 长 度 ， 范 围 为 0 ~65535 个 位 信号 长 度 。 最 大 不 超过 8s。 

字符 字符 




















重新 启动 字符 间 定 时 器 字符 间 定 时 器 时 间 用 完 : 








终止 消息 ,并 生成 接收 消息 中 断 
图 7-9 使 用 字符 间 定 时 器 来 检测 消息 帧 
4) 通过 最 大 长 度 识别 消息 结束 : 通过 检测 消息 长 度 达 到 设 定 的 字 节 数 来 判断 消息 帧 结 
束 。 默 认 设置 为 0B ， 最 大 值 为 1024B 。 
5) 从 消息 读 取 消息 长 度 : 消息 内 容 本 身 包含 消息 的 长 度 ， 通 过 从 消息 帧 中 获取 的 消息 
长 度 来 判断 消息 帧 结束 。 从 消息 内 容 中 提取 消息 的 长 度 需要 设置 如 图 7-10 所 示 的 参数 。 
[罗汉 请 息 庶 取 消息 长 订 | 














请 息 中 长 度 城 的 己 称 重 : 1 bytes 
长 度 域 术 小 :1 ™ bytes 
长 度 域 后 面 的 数据 未 计 入 消息 长 度 : ， bytes 


图 7-10 从 消息 内 容 中 提取 消息 长 度 
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6) 通过 字符 序列 识别 消息 结束 : 以 一 个 字符 序列 作为 消息 帧 的 结束 。 每 个 字符 序列 最 
多 可 包含 5 个 字符 。 每 个 字符 均 可 被 选择 是 否 检测 该 字符 ， 如 果 不 选 择 该 项 表示 任意 字符 均 
可 ， 如 果 选 择 该 项 则 输入 该 字符 对 应 的 ASCII 码 值 。 在 这 个 字符 序列 中 第 一 个 被 选择 的 字符 
前 面 的 字符 不 作为 消息 帧 结束 的 检测 条 件 。 在 最 后 一 个 被 勾 选 的 字符 后 面 的 字符 仍 作 为 消息 
帧 结束 的 检测 条 件 。 下 面 举 例 说 明 ， 如 图 7-11 所 示 。 











5 字符 消息 后 束 序列 
检查 该 字 社 : ” ” 
字符 值 (HEX) : . . 
宇 符 值 A5cIl) : 





图 7-11 字符 序列 作为 消息 帧 的 结 


如 果 检 测 到 两 连续 的 0x7A， 并 接着 两 个 字符 ， 则 判断 消息 帧 结束 。 在 0x7A 0x7A 前 的 
字符 不 计 入 字符 序列 ， 在 0x7A 0x7A 后 的 两 个 字符 计 入 字符 序列 ， 而 不 论 其 是 什么 字符 ， 且 
一 定 要 收 到 两 个 字符 。 

除了 通过 界面 来 设置 RS232 端口 的 接收 参数 ， 也 可 以 通过 程序 来 设置 。 将 程序 编辑 窗 
口 右 侧 的 Instructions (指令 ) 窗口 中 的 Extended instructions (扩展 指令 ) 一 Communications 
(通信 ) 一 Point to point (点 对 点 ) 下 的 RCV _ CFG 功能 块 拖 动 到 编程 窗口 中 ， 在 弹出 的 对 
话 框 中 设置 其 背景 数据 块 为 RCV _CFG _DB。 

注意 : 通过 RCV _CFC 功能 块 设置 的 参数 会 覆盖 RS 232 端口 的 接收 参数 设置 窗口 的 设 
置 ， 但 此 设置 在 掉 电 后 不 保存 。 



































7.2.4 串口 通信 模块 的 连接 实例 


在 完成 通信 端口 、 发 送 、 接 收 参 数 设置 后 ， 需 要 在 CPU 中 调用 通信 功能 模块 发 送 和 接 
收 数据 ， 接 下 来 以 CM1241 RS 232C 与 PC 集成 软件 “超级 终端 ”的 通信 为 例 ， 介 绍 其 串 
口 通信 模块 的 数据 发 送 、 接 收 。 


在 此 实例 中 ，RS232 端口 的 通信 设置 、 发 送 参数 和 接收 参数 均 使 用 系统 默认 设置 。 


1. PC 侧 超 级 终端 的 设置 

1) 建立 连接 。 选 择 “ 开 始 ” 一 “所 有 程序 ”一 “附件 ”一 “通信 ”一 “超级 终端 ” 
选项 ， 打 开 “ 超 级 终端 ”软件 ( 见 图 7-12)。 首 先 在 如 图 7-14 所 示 的 对 话 框 中 给 连接 分 配 
一 个 名 称 “CM1241 RS232 TO _PC”, 单 击 “确定 ”按钮 (在 此 过 程 中 如 果 弹 出 设置 拨 
号 信息 的 对 话 框 ， 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 ， 如 图 7-13 所 示 ) 。 

2) 选择 连接 接口 。 在 弹出 的 对 话 框 (如 图 7-15 所 示 ) 中 选择 使 用 COMI1 口 (选择 与 
S7-1200 通信 模块 连接 的 串口 对 应 的 编号 ， 如 网 7-14 所 示 ) ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

3) 组 态 接口 参数 。 在 弹出 的 对 话 框 (如 图 7-16 所 示 ) 中 设置 COM1 参数 与 CM1241 
RS232 模块 一 致 ， 本 例 中 使 用 默认 设置 即 “9600，8，N，1， 无 校 验 ”， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 
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[| NMicrosoft SQL Server 2005 
Mirasean .2 (5560 series) 


[ 画 | Hero 


上 
上 
上 
到 加 Siemens Automation | 
上 
» 
上 

















FEB Internet 国人 inRAF 
下 Internet Explorel 





| 部 时 mL& 间 
阔 超星 阅览 器 















[oy 电子 邮件 
| Microsoft Dffice 


















































| 临 附件 加 | 辣 辅助 工具 
笃 出 erosoft 0ffice| 团 汉王 oca 6.0 *| 已 超 信 终端 
3 2007 = 
阔 好 压 软件 ; 急 网 络 安装 向 导 
A 腾讯 qq 邱 克 克 rif 阅读 器 » 感 网 络 注 接 
闭 酷 狗 音乐 » 池 无 线 网 络 安装 向 导 
Totally Inteerat - 
局 Ferta 站 疗 涅 窜 四 下 加 新 建 注 接 向 导 
而 自动 员 程序 兼容 性 向 导 入 远程 桌面 连接 


Fe, Adobe Photoshop 


| 向 世 强 软件 ‖ 洲 一 
Ou 到 saa 加 加 数位 板 ‖ 图 计算 器 
属 记事 本 







名 神游 Windows XP 
国 命令 提示 符 
3 缠 扫描 信和 照相 机 向 导 


疗 腾讯 软件 
加 迅雷 软件 
屠 游戏 








k 
| 
上 
‖ 吉 搜狗 拼音 输入 法 a 
上 
上 
» 





CK 


在 僻 做 性 何 电 话 或 调制 解 遇 器 连接 之 前 ,indows 需 
要 知道 未 于 您 当前 位 置 的 信息 。 





目前 所 在 的 国家 邮 区 ) 的: 
中 华人 民 共和 区 











| 


您 所 外 贱 需 要 先 拨 哪 个 号 码 和 )3 


术 地 电话 系统 使 用 : 单 击 取 消 
全 音频 拨号 (I】 。 人 〇 脉冲 拨号 驰 ) 


番 定 取消 





图 7-13 位 置信 息 设 置 


> CH1241 RS232 TO FC 


输入 名 称 并 党 该 连接 选择 图 标 : 输 六 待 氢 电 话 的 详细 信息 : 


名 黎 是 ): - - 
国家 业 区 ) (EY: Pb 开水 民 共 和 攻 


区 号 是}: 
电话 号 码 他 ] : 
连接 时 使 用 他 : ee 二 











图 7-14 ”超级 终端 新 建 连接 图 7-15 选择 连接 接口 
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4) 组 态 ASCII 码 参数 。 在 如 图 7-17 所 示 的 对 话 框 中 选择 “文件 ”一 “属性 ”选项 。 
在 弹出 的 如 图 7-18 所 示 的 对 话 框 中 选择 “设置 ”选项 卡 ， 再 单 击 “ASCII 码 设置 ”按钮 ， 
在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “本 地 回 显 键入 的 字符 ” 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


CoON1 属性 

















此 处 可 选 为 
9600 





奇偶 校 验 中 )， | 天 


停止 让 部 ): |1 二 


数据 流 控制 中 ): | 硬件 














还 原 洲 默认 值 划 ) 











”确定 | 取消 应 用 也; 


图 7-16 组 态 接口 参数 设置 


二 CH1241 RS232 IO_EC 二 超声 次 端 

3 纺 可 下 三 看 呼 (C) 仿 关 号 帮助 中 
新 建 连接 如) 
打开 必 )... 
保存 皮 ) 
另存 为 及)... 
页 面 设置 UU)... 
打印 人 E),.， 








| 


退出 癌 ) 如 t+F4 




















图 7-17 选择 “文件 ”一 “属性 ”选项 


2. S7-1200 中 的 发 送 程序 

打开 CPU 1214C 的 Main [OB1] 程序 编辑 界面 ， 在 窗口 右 侧 选择 “指令 ”一 “扩展 指 
今 ” 一 “通信 ”一 “点 对 点 ”指令 下 的 “SEND。_ PTP” 如 图 7-19 所 示 ， 将 其 拖 和 人 到 程序 
段 中 并 赋值 。SEND_ PTP 程序 如 图 7-20 所 示 。 
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| 连接 到 ] 设置 | 
功能 键 、 盘 头 键 和 Ctrl 键 用 作 
全 Windows 键 的 ] 





加 终端 健 (并) 


Backspace 键 点 送 
) Ctrlt+HEY 人 Del (DO CtrlL+H Space, Ctrl+H HY 


终端 仿真 全): 
[有 而 











Telnet 终端 ID 8): |ANSI 





反 卷 雏 冲 区 行 数 虽 ): |500 
呈 连接 或 断 开 时 发 出 声响 已) 


输入 转换 (I)... 





A5CIT 码 设置 &)... 














直 5CIT 码 设置 


ABCII 码 发 送 

口 以 换行 符 作为 发 送行 末尾 必 ) 
器 本 地 回 显 键入 的 字符 全 ) 
行 延 妨 :| 这 秒 。 
字符 延迟 {C): |0 毫 种 。 


二 CII 码 接收 

回 ] 将 换行 符 附加 到 传 信行 末 尾 入) 

口 将 传 六 的 数据 转换 洲 7 位 的 A5CII 码 企 ) 
将 超过 效 端 宽度 的 行 自动 换行 忆 ) 


图 7-18 ” ACSII 码 设置 


扩展 指令 
| 通信 Ea 
开 旅 式 用 户 适 仿 
所 TS5ENC_c 
所 TR c 
站 其 它 
量 FCGRT_EF5 
时 SENDCD_CFS 
所 PREV_CFS 
重 SENC_FTP 
时 RECw_FTP 
时 RCR5T 
时 SG6N_5SET 
量 S6I1.5ET 


图 7-19 ”找到 指令 路 径 
SEND_ PTP 函数 各 引 脚 的 解释 如 下 所 述 。 
1) REQ: 发 送 请 3 






选择 该 指令 


“db_Send" send_ 








有 网 期 4 站 人 二 
"b_Send_Req' =- REQ 
PORT 


和 
和 
人 


buffer .BUFFER 


"SEND_FPTP_0B" 
EP 
END 一 一 
本 
DONE =- “b_Send_ OR’ 
各 随 1 人 又 
ERROR -= “b_Send_ Em 
| 
1 “mw_Send_ 
STATUS » Status" 


“mw_Length ~ LENGTH 
FALSE ~ PTRCL 


图 7-20 SEND PTP 程序 


》 每 个 上 升 沿 发 送 一 个 消 县 帧 O 


2) PORT: CM1241 RS232 串口 的 人 硬件 标识 符 ， 在 此 设 为 常量 RS232_ 1 [CM]， 可 从 
PLCTags 中 的 Constants 找到 其 对 应 的 值 ， 该 值 为 11。 

3) BUFFER: 指定 发 送 缓冲 区 (需要 发 送 哪 一 个 DB 中 的 数据 )， 其 结构 如 图 7-21 所 示 。 

4) LENGTH: 发 送 的 消息 帧 中 包含 多 少 字 节 的 数据 ， 数 据 类 型 为 UInt。 

5) PTRCL: FALSE ， 表 示 使 用 用 户 定 义 的 通信 协议 ， 而 非 SIEMENS 定义 的 通信 协议 。 


名 称 数据 类 型 
= Static 
Send_bufer Array[1..10]of BYTE 


图 7-21 


6) DONE: 发 送 完 成 输出 一 个 脉冲 。 


坑 移 县 


初始 十 保持 性 


SEND_ PTP 发 送 缓冲 区 
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7) ERROR: 发 送 失败 输出 一 个 脉冲 。 

8) STATUS: 状态 字 。 

本 例 中 ，M10.0 由 0 变 为 1 时 发 送 数 据 块 db_ Send (DB2) 内 db_ Send. send_ buffer 数 
组 中 的 10 字 节 数据 “How are u?”，SEND_ PTP 的 输入 /输出 引 脚 的 值 如 图 7-22 所 示 。 


Name Address /Displaviormat Monitor value 
"b_Send_Redq" M1 GD Boal 国 TRUE 

2 "db_Send".send_buffer[1] Character 0 

3 "db_sSend"” send_ buffer[2] character ， 

寺 "db_Send" send_butfer[3] character 

本 "db Send" send_ buffer[4] character 

5 "db_Send" send_buffer[s] Character 

7 "db_send".send_buffer[§] Character 

B "db_Send" sernd_butffar[?] Character 

9 "db_Send".send_buffer[8] Character 

In "db_Send"send_buffar[$] character 

14 "db_ Send" send buffer[T Character 

| "rmw_Length" NWT 2 DEC_unsigned 

14 "b_send_oFk" eM1 0.1 Boaol 

1] 和 "b_Send_Err" ohl1 0.2 Bagl 

15 "rr Send_Statys" SA Hex 





图 7-22 SEND_ PTP 的 输入 /输出 引 脚 的 值 
查看 超级 终端 中 已 收 到 来 自 串 口 通信 模块 CM1241 RS232 的 字符 ， 如 图 7-23 所 示 。 


二 Ca1241_R5232_T0_PC - 超声 次 市 
过 要 下) 查看 名 呼叫 此 传送 台 ) 必 助 如 
[| 








How are u? 











已 连接 0:00:24 自动 榨 测 自动 检测 





图 7-23 超级 终端 接收 的 字符 


3. S7-1200 中 的 接收 程序 

打开 CPU 1214C 的 Main [OB1] 程序 编辑 界面 ， 在 窗口 右 侧 选择 “指令 ”一 “扩展 指 
邻 ”一 “通信 ”一 “点 对 点 ”指令 下 的 RCV_PTP， 将 其 拖 人 到 程序 1 中 并 赋值 。RCV _ 
PTP 程序 如 图 7-24 所 示 。 

1) EN_ R: 接收 请 求 ， 当 此 输入 端 为 1 时 检测 RS232 模块 接收 的 消息 ， 如 果 成 功 接 
收 ， 则 将 接收 的 数据 传送 到 CPU 中 。 
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WM2OO M20.1 
"b_RCVReq" ENR NDR 4 “b_NDR" 
人 : : 2 
"Rs282 10 -PORT ERROR 2“b_RCV_Em 
“db_ RCR 52 MW22 
buffer .. BUFFER ~ STATUS . “mw_RCY Status" 


MW24 
LENGTH ~ “mw_Length" 


图 7-24 RCV_ PTP 程序 


2) PORT: CM1241 RS232 串口 的 硬件 标识 符 ， 在 此 设 为 常量 RS232_ 1 [CM] ,可 从 
PleTags 中 的 Constants 找到 其 对 应 的 值 ， 该 值 为 11。 
3) BUFFER: 指定 接收 数据 存放 的 区 域 (将 接收 的 数据 存放 在 哪 一 个 DB 中 ) ， 其 结构 
如 图 7-25 所 示 。 
名 称 数据 类 型 偏 移 量 ”初始 值 保持 性 
1 ”= Static 
2 send_ buffer Array[l..15]of BYTE 
了 
图 7-25 ”RCV_ PTP 接收 缓冲 区 
4) NDR: 成 功 接 收 到 一 个 新 的 消息 帧 输出 一 个 脉冲 。 
5) ERROR: 发 送 失 败 输出 一 个 脉冲 。 
6) STATUS: 状态 字 。 
7) LENGTH: 接收 到 的 消息 中 包含 的 数据 有 和 多少 字 市 。 
本 例 程序 中 ，M20.0 为 1 时 检测 RS232 模块 接收 的 消息 ， 并 将 成 功 接收 到 的 数据 存放 到 db_ 
RCV (DB2) 中 db RCV. RCV_ buffer 数组 中 的 15 字 节 数组 中 。 如 图 7-26 所 示 ， 在 超级 终端 窗 
口 荣 单 中 给 RS232 模块 发 送 一 个 文本 文件 。 文 本 文件 内 容 为 “Fine. Thanks!”， 如 图 7-27 所 示 。 


3 C12d1 R5232 TO PC 二 超 扫 容 帝 

交 件 @E) 编辑 区) 查看 名 呼叫 从 ) 记 引 于 策 助 0 
DD 成 沁 人 多 汪 和 析 发 送 站 件 87... 
———— tt... 
捕获 交 宇 人 )... 


捕获 到 打印 机 全 ) 











将 文本 玄 件 发 送 至 远程 系统 


7-26 使 用 超级 终端 发 送 文件 文件 
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:Cal2dl RS232 TO EC 二 超级 具 站 


交尾 区 ) 编辑 全 查看 名 呼叫 6) 忧 送 全】 夫 助 他 ) 


Fine, Thank s! 








已 连接 0:00.2 自动 检测 自动 检测 


引 脚 的 值 如 图 7-28 所 示 。 





图 7-27 ”超级 终端 发 送 的 文件 内 容 
发 送 时 可 观察 到 RS232 模块 上 的 接收 指示 灯 Rx 会 闪烁， 监控 RCV_ PTP 的 输入 /输出 


名 称 
"RRed 
"db_ROoWREY buf 


"dh_RoWwW REY buf 
"dh_RoWwW REYw buf 
"dh_RoWw REYw buf 
“db_RCRCWw buf 
"db_ROoWRoY buf 
“db_RCRCWw buf 


"db_RoWwWReY buf 
"db_RoWwWRev buf 


"dh Row Rew buf 


"dh_REWw ROY buf 
"dh_Reow Re buf 
"dh_Row Row buf 
"dh_ReowW Re buf 
"dh_ Row Row buf 
"bh_NDR" 
"hbh_REOY_Err 
"me ROvStatyus" 


"mw Length" 


Boul 
Character 


character 


character 
Character 


Character 
Character 
Character 
character 


Character 
Character 


Character 
Character 


Character 
Character 


Character 
Boaol 


Bobl 
Hex 


DEC_unsigned 


EM20. 1 


M20. 2 


ae 


Pa 


图 7-28 RCV_ PTP 的 输入 /输出 引 脚 的 值 
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7.3 S7-1200 串口 通信 模块 的 通信 协议 


7.3.1 Modbus RTU 协议 


Modbus 通信 协议 是 Modicon 公司 提出 的 一 种 报 文 传输 协议 ，Modbus 协议 在 工业 控制 中 
得 到 了 广泛 的 应 用 ， 例 如 PLC 、 变 频 需 、 人 机 界面 、DCS 和 上 自动 化 仪表 等 ， 它 已 经 成 为 一 种 
通用 的 工业 标准 。 

Modbus 串 行 链 路 协议 是 一 个 主 - 从 协议 ， 采 用 请 求 -响应 方式 ， 总 线 上 只 有 一 个 主 站 ， 
主 站 发 送 带 有 从 站 地 址 的 请 求 帧 ， 具 有 该 地 址 的 从 站 接收 到 后 发 出 响应 帧 进行 应 答 。 子 站 没 
有 收 到 来 自主 站 的 请 求 时 ， 不 会 发 送 数据 ， 子 站 之 间 也 不 会 互相 通信 。 

根据 传输 网 络 类 型 的 不 同 ， 分 为 串 行 链 路 上 的 Modbus 和 基于 TCPZIP 的 Modbus。 

Modbus 串 行 通 信 可 以 使 用 RS 485 接口 ， 短 距离 点 对 点 通信 也 可 以 使 用 RS 232 接口 。 

Modbus 协议 有 ASCII 和 RTU (远程 终端 单元 ) 这 两 种 报 文 传输 模式 ，S7-1200 采用 
RTU 模式 。 报 文 以 字 节 为 单位 进行 传输 ， 采 用 循环 元 余 校 验 (CRC) 进行 错误 检查 ， 报 文 
最 长 为 256B。STEP 7 Basic 为 Modbus RTU 通信 设计 了 专用 的 指令 。 

使 用 Modbus 通信 功能 代码 1、2、4、5 和 15， 主 站 可 以 读 写 PLC 输入 /输出 过 程 映像 中 
的 位 和 字 ( 见 表 7-3 ) 。 

表 7-3 MODBUS 地 址 与 CPU 的 过 程 映像 的 映射 关系 


















































MB_SLAVE Modbus 功能 S7-1200 
代码 功能 地 址 范围 数据 区 CPU 地 址 
1 读 单 个 或 多 个 输出 位 1 ~8192 输出 过 程 映像 Q0.0 ~ Q1023.7 
2 读 单 个 或 多 个 输入 位 10001 ~ 18192 输入 过 程 映像 10. 0 ~11023.7 
4 读 输 入 字 30001 ~30512 输入 过 程 映像 IWO0 ~ IW1022 
5 写 单个 输出 位 1 ~8192 输出 过 程 映像 Q0.0 ~ Q1023.7 
15 写 多 个 输出 位 1 ~8192 输出 过 程 映像 Q0.0 ~ Q1023.7 
使 用 Modbus 通信 功能 代码 3、6 和 16， 主 站 可 以 读 写 Modbus 保持 寄存 器 即 数据 块 ) 


中 的 字 ( 见 表 7-4)。 
表 7-4 MODBUS 保持 寄存 器 与 PLC 的 保持 寄存 器 DB 地 址 的 映射 关系 




























































































MB_SLAVE Modbus 功能 S7-1200 
代码 功能 地 址 范围 CPU DB 数据 区 CPU DB 地 址 
3 | 读 单 个 或 多 个 保持 寄存 器 字 | 001 _ 49999 Modbus 保持 寄存 器 字 1 -9999， 
6 写 单个 保持 寄存 器 字 Pe Modbus 保持 寄存 带 字 1 .65535 
16 写 多 个 保持 寄存 器 字 Modbus 保持 寄存 器 
S7-1200 MB_SLAVE Modbus 的 诊断 功能 见 表 7-5。 
表 7-5 S7-1200 MB。 SLAVE Modbus 的 诊断 功能 
MB_SLAVE Modbus 功能 
代码 子 功能 地 址 范围 
8 0000H 返回 查询 数据 回 送 测试 :MB_SLAVE 向 Modbus 主 站 回 送 接收 到 的 数据 字 
8 000AH 清除 通信 事件 计数 絮 .MB_SLAVE 清除 用 于 Modbus 功能 11 的 通信 事件 计数 器 
获取 通信 事件 计数 器 :MB_SLAVE 使 用 内 部 通信 事件 计数 器 ,来 记录 成 功 地 发 送 到 Modbus 从 
11 站 的 Modbus 读 取 和 写 和 请求 次 数 。 该 计数 器 不 会 因 功 能 8 功能 11 或 广播 请 求 而 增加 。 同 样 也 
不 会 因 任何 导致 通信 错误 (例如 奇偶 校 验 错误 或 CRC 错误 ) 的 请 求 而 增加 
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MB_ SLAVE 支持 来 自 其 他 Modbus 主 站 的 广播 写 人 请 求 。 不 管 请 求 是 否 有 效 ，MB 
SLAVE 都 不 对 Modbus 主 站 的 广播 请 求 做 出 任何 


S7—1200 
啊 应 。 RS232 模块 计算 机 


在 本 次 实例 中 ， 计 算 机 作 主 站 ，S7-1200 作 
从 站 ， 使 用 CM 1241 RS 232 通信 模块 通信 ， 硬 件 
接线 如 图 7-29 所 示 。 

1. 组 态 通信 模块 

在 STEP7 Basic 的 项 目 视 图 中 生成 一 个 名 为 图 7-29 ”硬件 接线 图 
“计算 机 作 主 站 的 Modbus 通信 ”的 新 项 目 ( 见 随 
书 光盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 的 型 号 为 CPU 1214C 。 

打开 设备 视图 ， 将 右边 的 硬件 目录 窗口 的 文件 夹 “\ 通信 模块 \ RS232” 中 的 模块 拖 放 
到 CPU 左边 的 101 号 槽 。 选 中 该 模块 后 ， 选 中 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 ”选项 卡 左 边 窗口 
中 的 “端口 组 态 ”( 见 图 7-30) ， 在 右边 的 窗口 设置 通信 接口 的 波 特 率 为 19. 2 kbit/s、 无 奇 
偶 校 验 、 数 据 位 为 8 位 、 停 止 位 为 1 位 ， 不 使 用 流 控 制 ， 等 待 时 间 为 0。 

















加 局 伍 
常规 NN 
消息 组 态 
R5232 接口 他 < 让 是 
常规 传送 选项 
了 Ts 接 通 生 时 xDrns 
ee PTS 关 斯 延 时 
| 7 me a pe 
lo 地 址 硬件 标识 符 ee 
中 断 期 间 的 从 时 间 半 位 时 间 
中 断后 点 赣 线 路 空 亲 信号 
中 断后 线路 空 装 位 时 间 





图 7-30 ”组 态 通 信和 模块 


2. 指令 参数 

(1) MB。 COMM_ LOAD 指令 

用 于 Modbus 通信 的 每 个 通信 模块 的 通信 接口 ， 都 必须 在 初始 化 组 织 块 OB100 中 调用 
一 次 MB_COMM_ LOAD 指令 (FB1080)， 来 对 通信 接口 组 态 。 必 须 为 每 个 接口 分 配 一 
个 唯一 的 背景 数据 块 。 应 在 CPU 进入 RUN 模式 时 调用 一 次 该 指令 来 初始 化 通信 接口 ( 见 
图 7-31)。 

执行 该 指令 后 ， 就 可 以 调用 MB。 SLAVE 或 MB_ MASTER 指令 来 进行 Modbus 通信 。 只 
有 在 需要 修改 参数 时 ， 才 再 次 调用 该 指令 。 

输入 参数 PORT 是 通信 端口 标识 符 ， 可 以 在 PLC 变量 表 的 “常数 ”选项 卡 中 查找 到 数 
据 类 型 为 Port 的 该 常数 。 

BAUD ( 波 特 率 ) 可 选 300 ~115200 bit/s。 

PARITY (奇偶 校 验 位 ) 为 0、1、2 时 ， 分 别 为 不 使 用 校 验 、 奇 校 验 和 偶 校 验 。 

FLOW CTRL ( 流 控制 ) 为 0、1、2 时 ， 分 别 为 无 流 控 制 、RTS 始终 为 ON 的 硬件 流 控 
制 和 或 带 R/S 切换 的 硬件 流 控制 ， 硬 件 流 控 制 仅 适 用 于 RS 232 接口 。 
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%DB1 





“MB_CORMM_ 
LOAD_DB” 
号 F 瑟 人 所 四 站 
"MB_EOMM_LOAD" 
EN END 一 
11 号 网 结晶 
“RS5232_1[G] ”一 :扬名 ERROR -4 “Tag_1" 
13200 ~ BAUD MWG 
D = PARITY 5TATUS:~ "Tag_2" 
FLOW ETRE 
FTS3_ON_DLT 
RTS_QOFF_DLY 
... = RESP TO 
驹 口 日 过 


“MB_SLAwE DB"” ~ MB_DB 


图 7-31 MB _ COMM_ LOAD 指令 


RTS_ ON_ DLY 是 从 RTS 激活 直到 传送 报 文 的 第 一 个 字符 之 前 的 延迟 时 间 ，RTS_ OFF_ 
DLY 是 从 传送 最 后 一 个 字符 直到 RTS 转 入 非 活动 状态 之 前 的 延迟 时 间 ， 默 认 值 为 0 (无 延 
述 )，RS 485 接口 不 使 用 这 两 个 参数 。 非 零 时 (1 ~65535ms) 将 使 用 上 述 的 RTS 延 返 ， 而 
与 FLOW_ CTRL 的 值 无 关 。 

RESP_ TO 是 响应 超时 时 间 (5 ~ 65535$ms ， 默 认 值 为 1000ms) ， 如 果 从 站 在 这 一 时 间 段 
内 未 响应 ， 主 站 将 在 发 送 指定 次 数 的 重 试 请 求 后 终止 请 求 ， 并 提示 错误 。 

MB _ DB 是 调用 MB_MASTER 或 MB_SLAVE 指令 时 分 配 的 背景 数据 块 。 

ERROR 为 0 表示 未 检测 到 错误 ， 为 1 表示 检测 到 错误 ， 并 且 参 数 STATUS 的 错误 代码 
有 效 。 

(2) MB_SLAVE 指令 

MB_SLAVE (FB1082， 见 图 7-32) 指令 用 于 为 Modbus 主 设备 发 出 的 请 求 服务 ，Modb- 
usRTU 主 站 发 出 请 求 后 ， 从 站 通过 执行 MB-SLAVE 来 响应 。 应 先 执 行 MB_ COMM_ LOAD 
指令 来 初始 化 通信 接口 ，MB_ SLAVE 指令 才能 通过 该 接口 通信 。 某 个 通信 接口 同时 只 能 作 
Modbus 主 站 或 作 Modbus 从 站 。 












%DB2 
“MB_SLAWwE_DB” 


"MB_ SLAYE" 


PHDB3.0BX0.0 | Tag3 
"Data_block 1". wi 这 
Array -MB_HOLD_REG "Tag_4" 
| Wd4.3 
"Tag_s" 
EY 
“Tag_r” 


图 7-32 MB_SLAVE 指令 
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Modbus 指令 不 是 通过 中 断 事件 来 控制 通信 过 程 ， 用 户 程序 必须 通过 轮 询 MB_ SLAVE 
旨 令 来 控制 通信 过 程 。 

MB_ SLAVE 必须 以 一 定 的 速率 周期 地 执行 ， 以 便 能 及 时 啊 应 来 自 Modbus 主 站 的 请 求 。 

MB_ SLAVE 的 执行 频率 取决 于 Modbus 主 站 的 响应 超时 时 间 。 响 应 超时 时 间 是 Modbus 
主 站 等 待 Modbus 从 站 开始 响应 的 时 间 ， 它 是 Modbus 主 站 的 参数 。 在 该 时 间 内 至 少 应 执行 
两 次 MB_ SLAVE。 

1) MB_ SLAVE 指令 的 输入 参数 。 

MB_ ADDR 是 Modbus RTU 从 站 的 地 址 (1 ~247)， 如 图 7-32 所 示 。 

MB_ HOLD_ REG 是 指向 Modbus 保持 寄存 器 数据 块 的 指针 ， 该 数据 块 是 全 局 数据 块 ， 
用 来 保存 供 主 站 读 写 的 数据 值 。 生 成 数据 块 时 ， 不 能 激活 “ 仅 符 号 地 址 ”属性 。 保 持 寄 存 
器 可 以 使 用 下 面 的 数据 结构 : 标准 的 字数 组 、 指 定 的 字 结 构 和 指定 的 复杂 结构 。 

2) MB_ SLAVE 指令 的 输出 参数 

NDR 为 1 表示 Modbus 主 站 已 写 人 新 数据 ， 反 之 没有 新 数据 。 

DR 为 1 表示 Modbus 主 站 已 读 取 数据 ， 反 之 没有 读 取 。 

ERROR 为 1 表示 检测 到 错误 ， 人 参数 STATUS 中 的 错误 代码 有 效 。 

3. RTU 通信 帧 的 基本 结构 

如 图 7-33 是 Modbus RTU 通信 帧 的 基本 结构 ， 从 站 地 址 为 1 ~16， 它 和 功能 码 均 占 一 个 
字 节 ， 主 站 发 出 的 命令 帧 中 ，PLC 地 址 区 的 起 始 地 址 和 CRC 各 占 一 个 字 ， 数 据 以 字 或 字 节 
为 单位 (与 功能 码 有 关 )， 以 字 为 单位 时 高 字 节 在 前 ， 低 字 市 在 后 (与 $7-1200 的 规定 相 


























同 ) 。 但 是 值得 注意 的 是 发 送 时 CRC 的 低 字 市 在 前 ， 高 字 节 在 后 ( 见 图 7-33)。 


re | ren wn | wer | rrp | cerp 





图 7-33 ”RTU 通信 帧 的 基本 结构 





帧 中 的 数据 均 为 十 六 进 制 数 ， 在 下 面 的 叙述 中 ， 帧 内 各 字 节 的 十 六 进 制 数 据 前 面 未 加 
注 16#。 

4. 通信 实验 

(1) 功能 15 

功能 15 用 来 改写 多 个 数字 量 输出 点 。8 位 输出 组 成 一 个 字 节 ， 请 求 帧 ( 见 图 7-33) 的 
起 始 位 写 和 人 第 一 个 数据 字 节 的 最 低位 。 起 始 的 输出 位 必须 是 一 个 字 节 的 最 低位 (例如 
Q2.0) ， 所 写 的 输出 点 数 (即位 数 ) 必须 为 8 的 整 倍数 。 位 数 占 一 个 字 ， 字 节 数 占 一 个 
字 节 。 

【 例 7-1】 用 功能 15 改写 1 号 站 从 Q0.0 开始 的 8 点 输出 值 。15 对 应 的 十 六 进 制 数 
为 16#0F，Q0.0 的 Modbus 地 址 为 16#0000， 改 写 的 点 数 为 16#0008， 如 果 写 入 的 数据 为 
16#38 ， 请 求 帧 为 十 六 进 制 数 01 OF 00 00 00 08 01 38 (不 包括 CRC， 可 以 不 输入 右边 的 无 
效 0)。 

打开 串口 通信 调试 软件 后 〈 见 图 7-34) ， 执 行 菜单 命令 “串口 设置 ”一 “串口 属性 ”， 
设置 计算 机 串口 的 波 特 率 为 19200 bit/s、8 位 数据 位 、 无 奇偶 校 验 和 1 位 停止 位 。 执 行 菜单 
命令 “串口 设置 ”一 “打开 /关闭 串口 ”命令 ， 打 开 串 口 。 
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发 送 帆 : | 十 六 进 制 宇 节 审 降格 隔 开 ] | 计算 核验 码 | 发送 | 


DOF O00 00 08 01 38 


通信 记录 : | 十 六 进 制 宇 节 囊 座 格 隔 开 】 | 接收 参数 设置 


9:50:18 改 送 [HJ]:1 0F 00 00 08 38 FF 47 
9:50:18 接 收 [H]:1 F0008540 


计算 校 蕉 玛 
校 验 内 容 [十 六 进 制 } 


| DF 00 00 08 01 38 ; 


cc cl 
核验 码 :| ” ”对 应 ASCI 蚂 
注 : 以 上 都 是 十 六 进 制 数 。 
退出 
洁 空 | 


| 串口 1: 关闭 。 |9600.8 无 :1 [0 





图 7-34 上 串口 通信 调试 软件 


将 01 OF 00 00 00 08 01 38 输入 “发 送 帧 ”文本 框 ， 用 空格 分 隔 各 字 节 。 

单 击 “ 计 算 校 验 码 ”按钮 ， 在 出 现 的 对 话 框 ( 见 图 7-34 中 的 当前 对 话 框 ) 的 “ 校 验 内 
容 ” 中 ， 将 自动 显示 出 “发 送 帧 ”文本 框 中 的 数据 。 单 击 “CRC” 按 钮 ， 生 成 的 校 验 字 为 
16 业 7FF。 在 “发 送 帧 ”文本 框 中 ,将 CRC 校 验 字 添加 到 发 送 帧 的 末尾 〈 低 字 节 在 前 ) 。 这 
样 就 生成 了 完整 的 十 六 进 制 数 请 求 帧 “01 OF 00 00 00 08 01 38 FF 47”。 

单 击 “发 送 ” 按 钮 ， 数 据 被 发 送 到 PLC。 啊 应 帧 〈 见 图 7-33 和 图 7-34) 为 十 六 进 制 数 
1 F000854D。 可 以 用 “清空 ”按钮 清除 “通信 记录 ”文本 框 中 的 数据 。 

(2) 功能 1 与 功能 2 

功能 1 用 来 读 单 个 或 多 个 数字 量 输出 点 的 ONXOFF 状态 ， 图 7-35 是 请 求 帧 的 格式 。 响 
应 帧 〈 见 图 7-36) 中 PLC 返回 的 输出 位 按 每 8 位 一 个 字 节 打包 ， 第 一 位 在 返回 的 起 始 数据 
字 节 的 最 低位 〈 第 0 位 ) ， 如 果 请 求 读 取 的 输出 点 数 不 能 被 8 整除 ， 返 回 的 最 后 一 个 数据 字 
节 的 高 位 用 0 填充 。 


ED TI CT CC 


图 7-35 功能 1 的 请 求 帧 图 7-36 功能 1 的 啊 应 帧 


【 例 7-2】 用 功能 1 读 取 1 号 站 中 Q0.0 开始 的 8 点 输出 值 ，Q0. 0 对 应 的 Modbus 地 址 
为 16#0000 ( 占 一 个 字 ) ， 读 取 的 点 数 为 16#0008，CRC 为 16#CC3D， 则 请 求 帧 为 十 六 进 制 
数 1100083DCC,， 注意 CRC 的 低 字 市 在 前 。 假 设 读 出 的 QB0 为 16 妇 8 ， 则 响应 帧 为 十 六 
进 制 数 11 1 38 50 SA。 
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功能 2 用 来 读 单 个 或 多 个 数字 量 输入 点 的 ON/OFF 状态 ， 帧 格式 和 返回 的 输入 位 的 数 。 
(3) 功能 5 
功能 5 将 某 一 个 数字 量 输出 点 (Q) 置 位 或 复位 。 数 据 字 16#FF00 表示 将 输出 置 位 为 1， 
数据 字 16#0000 表示 令 输 出 为 0， 其 他 的 数据 | 
于吉 ， 响 应 本 与 清 求 导 《 见 图 7.37) 相同 
【 例 7-3】 用 功能 5 将 1 号 站 的 Q1.0 轩 0 
为 1，01.0 的 Modbus 地 址 为 16#0008， 请 求 帧 与 响应 帧 均 为 十 六 进 制 数 15 08 FF 0 D F8。 
用 功能 5 将 1 号 站 的 Q1.0 复位 为 0， 请 求 帧 与 响应 帧 均 为 十 六 进 制 数 1508004C8。 
(4) 功能 16 
双击 “程序 块 ” 文 件 夹 中 的 “添加 新 的 块 ”， 单 击 打开 的 对 话 框 中 的 “数据 块 ”按钮 ， 
生成 一 个 全 局 数据 块 (DB3) ， 名 称 为 “Data block 1”， 不 要 选中 “ 仅 符号 访问 ”多 选 框 。 
双击 打开 DB3 ， 生 成 一 个 名 为 Aray 的 数组 ， 数 据 类 型 为 “Aray [0..9] of WORD”。Modbus 
功能 3、6、16 中 的 Modb us 地 址 与 该 数组 中 的 元 素 方 括号 中 的 下 标 相 同 。 
功能 16 写 多 个 保持 寄存 器 字 ， 一 个 请 求 帧 ( 见 图 7-38) 最 多 可 写 120 个 字 。 字 数 占 一 
个 字 ， 字 节 数 占 一 个 字 节 。 


lr rm] rm | we [wor |ie 














图 7-38 功能 16 的 请 求 帧 图 7-39 功能 16 的 响应 帧 
【 例 7-4】 用 功能 16 将 数据 16 刀 234 、16 闪 678 、16#ABCD 和 16#EEFF 写 入 1 号 站 中 的 
Aray [2] ~Aray [5]，16 对 应 的 十 六 进 制 数 为 16#10，Aray [2] 对 应 的 Modbus 地 址 为 


16#0002 ， 请 求 帧 为 十 六 进 制 数 1100204812345678 ABCDEF AAAC ( 见 图 7-40) ， 
啊 应 帧 〈 见 图 7-38 和 图 7-39) 为 十 六 进 制 数 110020460A。 


,二 PLC 串 口 通 信 调 试 





审 口 设置 肾 ) ”发送 方式 旧 1 各 助 册 ) 
寄 送 帆 : | 十 六 进 制 宇 节 串 弃 格 隔 开 ] ~ 计算 校 验 码 斤 适 


| 100204812345679aBCLOEFAS 点 C 


| 通信 记录 : | 十 六 进 制 字 节 囊 详 格 隔 开 】 ~ 接收 参数 设置 


是 |10:19:20 改 送 [HJ]:1 10 02 04812345678 各 品 理 种 丰 
110:19:20 接 收 [H]:1 100204860& 





图 7-40 串口 通信 调试 软件 


打开 数据 块 Data block 1 ( 见 图 7-41),， 单 击 要 按钮 ， 打 开 数 组 Array。 单 击 及 按钮 ， 
启动 程序 状态 功能 。 在 “监视 值 ” 列 ， 可 以 看 到 被 主 站 写 人 的 数据 。 

(5) 功能 3 

功能 3 读 取 单个 或 多 个 保持 寄存 器 的 内 容 ， 最 多 可 以 读 120 个 字 。 


【 例 7-5】 用 功能 3 读 取 1 号 站 的 DB3 中 的 数组 元 素 Aray [2] ~Aray [3]，Aray [2] 
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名 称 数据 基 型 博物 量 “” ”初始 值 监视 慎 注释 
号 Statle 
Aray[2] Word 16#1234 TW#1B#0000 16#1234 
Arrav[3] Word 16##BT8 置 共 1 局 大 OO 1H5678 
Array[d4] Word l6#abed #1E#0000 16#ABCD 
Array[5] Word 16NEEFF CY#1E#O000 16#EFFF 


图 7-41 数据 块 中 主 站 写 入 的 数据 


对 应 的 Modbus 地 址 为 16#002， 请 求 帧 ( 见 图 7-42) 为 十 六 进 制 数 13020265 CB，Aray 
[2] ~N Aray [3] 的 值 如 果 为 16 机 234 和 16 将 678， 响 应 帧 ( 见 图 7-43) 为 十 六 进 制 数 13 
4 12 34 56 78 81 7, 


west [5 | sens sein 1 | | sno [cre | 
图 7-42 ”功能 3 的 请 求 帧 图 7-43 ”功能 3 的 响应 帧 
(6) 功能 6 


功能 6 将 一 个 数据 字 写 入 保 持 寄存 器 ， 响 应 帧 与 | % | st | sn | cc 


请 求 帧 相同 ( 见 图 7-44)。 图 7-44 功能 6 的 请 求 帧 与 响应 帧 
【 例 7-6】 用 功能 6 将 数据 16#AA55 写 入 1 号 站 

中 的 DB3 中 的 数组 元 素 Aray [4] ， 其 Modbus 地 址 为 16 加 004 ， 请 求 帧 和 响应 帧 均 为 十 六 进 

制 数 1604AAS557694。 用 程序 状态 功能 监视 DB3 ， 可 以 观察 写 人 是 否 成 功 。 


7.3.2 USS 协议 





USS 通信 协议 用 于 西门 子 变频 器 与 S7 系列 PLC 之 间 的 通信 。 变 频 器 具有 调节 范围 宽 、 
精度 高 、 可 靠 性 好 、 效 率 高 、 操 作 方 便 、 便 于 与 其 他 设备 接口 和 通信 等 优点 。 随 着 技术 的 发 
展 和 价格 的 降低 ， 变 频 器 在 工业 控制 中 的 应 用 越 来 越 广泛 。 

PLC 通过 通信 来 监控 变频 器 ， 使 用 的 接线 少 ， 传 送 的 信息 量 大 ， 可 以 连续 地 对 多 台 变 频 
器 进行 监视 和 控制 。 还 可 以 通过 通信 读 取 和 修改 变频 咒 的 参数 ， 实 现 多 台 变 频 器 的 联动 控制 
和 同步 控制 。 

为 了 实现 S7-1200 与 变频 器 的 USS 通信 ，S7-1200 需要 配备 CM 1241 RS485 通信 模块 。 
每 个 CPU 最 多 可 以 连接 3 个 通信 模 
块 ， 建 立 3 个 USS 网 络 。 每 个 
RS485 模块 最 多 可 以 与 16 个 变频 器 
通信 ， 它 们 组 成 一 个 USS 网 络 。 

CM 1241 RS485 通信 模块 ”RS 
485 接口 使 用 9 针 D 型 连接 器。 其 3 
脚 和 8 脚 分 别 是 RS 485 的 B 线 和 A 
线 ， 硬 件 接 线 图 见 图 7-45。 

在 接线 时 必须 满足 下 面 两 项 要 
求 ， 否 则 可 能 般 坏 通信 接口 : 图 7-45 USS 通信 的 硬件 接线 图 








S7-1200 MM440 
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1) S7-1200 侧 的 RS 485 连接 器 的 5 脚 (参考 电压 0V) 必须 与 MM440 的 模拟 量 输入 电 
压 的 0V 端子 (2 号 端子 ) 相连 。 

2) 0V 线 不 能 与 设备 的 电磁 兼容 性 地 (EMC 地 ) 相连 。 

RS 485 电缆 应 与 其 他 电缆 〈 特 别 是 电动 机 电缆 ) 保持 一 定 的 距离 ， 并 将 RS 485 电缆 的 
屏蔽 层 接地 。 总 线 电缆 的 长 度 大 于 2m 时 ， 应 在 两 端 设置 总 线 终端 电阻 。 如 果 使 用 了 共用 地 
线 ， 短 距离 时 可 以 只 在 一 侧 使 用 总 线 终 端 。 

1. 变频 器 参数 设置 

使 用 USS 协议 进行 通信 之 前 ， 必 须 对 变频 器 有 关 的 参数 进行 设置 。 可 以 用 价格 便宜 的 
基本 操作 面板 来 设置 变频 右 的 参数 。 

上 电 后 : BOP 显示 频率 给 定 值 ， 电 动机 运行 时 显示 频率 实际 值 。 

按 P 键 后 显示 10000。 按 上 、 下 键 增 、 减 参数 的 编号 ， 直 到 显示 出 需要 修改 的 参数 。 

按 了 键 一 次 或 两 次 ， 显 示 出 原 参数 值 后 ， 按 上 、 下 键 增 、 减 参数 值 。 

按 了 键 后 新 的 参数 值 被 写 人 变频 器 ， 同 时 显示 参数 的 编号 。 

按 Fn 键 将 显示 xz0000: 再 按 P 键 返回 频率 显示 模式 。 

1) 令 参数 P0010 =30 (工厂 的 设 定 值 )，P0970 =1 (参数 复位 ) ， 按 下 了 键 ， 将 变频 上 需 
恢复 到 工厂 设 定 值 。 复 位 期 间 显示 “busy”， 复 位 过 程 大 约 1min。 复 位 后 P0970 和 P0010 均 
变 为 0。 

2) 令 参 数 P0003 =3， 人 允许 读 / 写 所 有 参数 ， 用 户 访问 级 为 专家 级 。 

3) 用 P0304 [0]、P0305 [0]、P0307 [0]、P0310 [0] 和 P0311 [0] 分 别 设置 电动 
机 的 额定 电压 、 额 定 电流 、 额 定 功 率 、 额 定 频 率 和 额定 转速 。 

4) 设置 参数 P0700 [0] =5， 选 择 命 令 源 为 远程 控制 方式 ， 即 通过 RS 485 的 USS 通信 
接收 命令 。 令 P1000 [0] =5， 频率 设 定 源 来 自 RS 485 的 USS 通信 。 

5) 设置 基准 频率 P2000 [0] =50.0Hz， 它 是 串 行 链 路 或 模拟 量 输入 的 满 刻度 频率 设 
定 值 。 

6) 设置 参数 P2010 [0] (RS 485 串 行 接口 的 波 特 率 ) 为 9 (57. 6kHz， 见 表 7-6) 。 

表 7-6 参数 P2010 [0] 与 波 特 率 的 关系 


















































参数 值 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 
波 特 率 /(bit/s)| 300 600 1200 2400 4800 9600 19200 38400 | 57600 115200 


7) 设置 USS 从 站 地 址 P2011 [0] (1~16) 为 1。 

8) 设置 P2012 [0] (USS 协议 的 PZD， 即 过 程 数 据 ) 的 长 度 为 2 个 字 。 

9) 设置 P2013 [0] (USS 协议 的 PKw， 即 参数 标示 符 ) 的 长 度 为 4 个 字 。 如 果 设 为 
127， 不 能 读 取 参 数值 和 过 程 值 。 

10) 如 果 令 P971 为 1， 设 置 的 参数 保存 到 MM 440 的 EEPROM 中 。 成 功 地 保存 后 ， 此 
参数 自动 复位 为 0。 反 之 仅 改写 RAM 中 的 参数 ， 断 电 后 改写 的 参数 丢失 。 

2. S7-1200 的 组 态 与 编程 

在 STEP7 Basic 中 生成 一 个 名 为 “USS” 的 项 目 ，CPU 的 型 号 为 CPU 1214C。 打 开设 备 
视图 ， 将 RS485 模块 拖 放 到 CPU 左边 的 101 号 槽 。 选 中 该 模块 ， 打 开 下 面 的 监控 窗口 的 
“属性 ”选项 卡 。 选 中 左边 窗口 的 “端口 组 态 ” 组 〈 见 图 7-30) ， 在 右边 设置 波 特 率 为 57.6 
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kbit/s， 偶 校 验 。 其 余 的 参数 可 以 采用 默认 值 。 

实验 时 发 现 USS 通信 与 RS-485 接口 组 态 的 参数 没什么 关系 ， 可 以 采用 默认 的 参数 。 即 
使 组 态 时 设 为 无 奇偶 校 验 ， 设 置 的 频率 与 指令 USS_ PORT 设置 的 频率 不 同 ， 都 可 以 通信 。 

(1) USS_ DRYV 指令 

用 户 程 序 通过 USS_ DRY 功能 块 (FB1071) 访问 USS 网 络 上 指定 的 变频 器 。 应 为 每 个 
变频 需 调 用 一 次 USS_ DRV， 只 能 在 OB1 中 调用 USS_ DRYV 。 

双击 打开 “程序 块 ” 文 件 夹 中 的 O0B1， 单 击 最 右边 垂直 条 上 的 “ 库 ”( 见 图 8-20) ， 打 
开 “ 全 局 库 ” 窗 口 ， 将 USS 文件 夹 中 的 功能 块 “USS_ DRV” 拖 放 到 0B1。 在 上 自动 打开 的 
“调用 选项 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 生 成 一 个 默认 名 称 为 “USS_ DRV_DB” 的 背 
景 数据 块 。 同 一 个 USS 网 络 的 USS_ DRV、USS_ PORT、USS_ RPM 和 USS_ WPM 指令 共 
享 该 数据 块 ， 各 USS 网 络 分 别 使 用 一 个 这 样 的 数据 块 。 

(2) USS_ DRYV 指令 的 参数 

起 动 位 RUN 为 1 时 ， 使 变频 需 以 设置 的 速度 运行 。 

在 变频 需 运 行 时 ， 如 果 位 输入 参数 OFF2 变 为 0 状态 ， 电 动机 在 没有 制 动 的 情况 下 惯性 
滑行 ， 自 然 停 车 。 如 果 位 输入 参数 OFF3 变 为 0 状态 ， 通 过 制 动 使 电动 机 快速 停车 。 

故障 确认 位 F_ ACK 用 于 确认 变频 器 发 生 的 故障 ， 复 位 变频 需 的 故障 位 。 

方向 控制 位 DIR 用 于 控制 变频 器 的 旋转 方向 。 也 可 以 用 速度 设 定 值 SPEED_ SP 的 符号 
控制 变频 器 的 旋转 方向 。 

参数 DRIVE 是 变频 器 的 USS 地 址 (1 ~ 16) 。 

PZD LEN 是 PLC 与 变频 需 通 信 的 过 程 数据 PZD 的 字数 ， 采 用 默认 值 2。 

实数 SPEED_ SP 是 用 组 态 的 基准 频率 的 百分数 表示 的 频率 设 定 值 。 该 参数 的 符号 可 以 
控制 变频 器 的 旋转 方向 。 

位 变量 NDR 为 1 表示 新 的 通信 数据 准备 好 。 

位 变量 ERROR 为 1 表示 发 生 错 误 ， 参 数 STATUS 有 效 ， 其 他 输出 在 出 错时 均 为 零 。 仅 

用 USS_ PORT 指令 的 参数 ERROR 和 STATUS 报告 通信 和 错误。 

字 变 量 STATUS 是 请 求 的 状态 值 ， 不 是 从 变频 器 返回 的 状态 字 。 

位 变量 RUN_EN 为 1 表示 变频 器 正在 运行 。 

位 变量 D_ DIR 用 来 指示 变频 右 旋 转 的 方向 。 

位 变量 INHIBIT 指示 变频 带 的 禁止 位 的 状态 。 

位 变量 FAULT 为 1 表示 变频 器 有 故障 ， 消 除 故 障 后 ， 可 以 用 F_ ACK 位 来 清除 此 位 。 

实数 SPEED 是 以 组 态 的 基准 频率 的 百分数 表示 的 变频 器 输出 频率 的 实际 值 。 

(3) USS_PORT 指令 

USS_ PORT (FC1070) 指令 是 S7-1200 和 变频 器 USS 通信 的 接口 ， 通 过 P2P (点 对 点 ) 
通信 模块 处 理 CHU 和 USS 网 络 上 变频 器 的 通信 。 每 个 P2P 通信 模块 调用 一 条 USS POPT 指 
令 ， 每 次 执行 该 指令 将 处 理 与 一 个 变频 器 的 一 次 通信 。 用 户 程序 应 尽快 调用 该 指令 ， 以 防止 
与 变频 器 的 通信 超时 ， 并 使 USS DRV 调用 的 USS 数据 保持 最 新 。 

一 般 在 循环 中 断 组 织 块 中 调用 USS PORT。 双 击 “ 程 序 块 ”文件 夹 中 的 “生成 新 的 块 ”， 
单 击 “0B” 按 钮 ， 选 中 0B 列表 中 的 “循环 中 断 ”， 生 成 一 个 循环 中 断 组 织 块 OB200。 将 
“全 局 库 ” 窗 口 的 USS 文件 夹 中 的 功能 “USS_ PORT” (FC1070) 拖 放 到 0B200 中 ( 见 图 
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7-46 ) 。 
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7-46 USS_ PORT 指令 


双 字 “BAUD” 用 于 设 定 波 特 率 ， 单 位 为 bit/s， 可 选 300 ~115200bit/s ( 见 表 7-7) 。 


表 7-7 调用 USS PORT 指令 的 时 间 间 隔 




















波 特 率 / (bit/s) 计算 的 最 小 USS_PORT 调用 间隔 /ms 每 个 变频 屁 的 消息 间隔 超时 /ms 
9600 116.3 349 
19200 68.2 205 
38400 44.1 133 
57600 36.1 109 
115200 28.1 85 


双击 输入 参数 “USS。” DB” 对 应 的 <??? >， 单 击 出 现 的 障 | 图 标 ， 选中 出 现 的 DB 列 
表 中 的 USS_ DRYV 的 背景 数据 块 “USS_ DRV_ DB” (DB1) 。 也 可 以 直接 输入 DB1。 该 指 








令 执 行 出 错时 ，ERROR 为 1， 错误 代码 在 S. FAIUS 中 。 


出 现 通信 错误 时 ，S7-1200 USS 协议 库 尝 试 2 次 重新 建立 连接 ，S7-1200 与 变频 器 通信 





的 时 间 间 隅 应 大 于 表 7-6 中 调用 USS_ PORT 的 最 小 时 间 间 隔 ， 小 于 该 时 间 间 隔 的 3 倍 【 每 





个 变频 需 的 通信 超时 时 间 ) 。 执 行 循环 中 断 0B 的 时 间 间 隅 应 在 上 述 两 个 时 间 之 间 。 
例 程 中 组 态 的 波 特 率 为 57600 bit/s， 执 行 循环 中 断 0B 的 时 间 间 隔 设 置 为 50ms。 





HMI 是 工业 自动 化 控制 必 不 可 少 的 设备 之 一 ， 它 提供 了 简洁 、 直 观看 操作 模式 ， 同 时 
也 能 精确 地 监督 程序 的 运行 状态 。 本 章 将 讲述 HMI 的 设计 及 应 用 的 知识 。 


8.1 人 机 界面 


8.1.1 人 机 界面 与 触摸 屏 


人 机 界面 又 被 称 为 HMI， 是 Human Machine Interface 的 简称 ， 其 广义 泛 指 计算 机 (包括 
PLC) 与 操作 人 员 交 换 信息 的 设备 。 在 控制 领域 ， 人 机 界面 一 般 特 指 用 于 操作 人 员 与 控制 系 
统 之 间 进 行 对 话 和 相互 作用 的 专用 设备 。 人 机 界面 可 以 在 恶劣 的 工业 环境 中 长 时 间 连 续 运 
行 ， 是 PLC 的 最 佳 搭档 。 

人 机 界面 可 以 用 字符 、 图 形 和 动画 动态 显示 现场 数据 和 状态 操作 人 员 可 以 通过 人 机 界 
面 来 控制 现场 的 被 控 对 象 。 此 外 ， 人 机 界面 还 有 报警 、 用 户 管理 、 数 据 记 录 、 趋 势 图 、 配 方 
管理 、 显 示 和 打印 报表 、 通 信 等 功能 。 人 机 界面 在 PLC 中 的 控制 功能 如 下 : 

1. 对 监控 画面 组 态 

需要 用 计算 机 上 运行 的 组 态 软 件 对 人 机 界面 组 态 ( 见 图 8-1)。 使 用 计算 机 上 运行 的 组 
态 软 件 ， 可 以 很 容易 地 生成 满足 用 户 要 求 的 人 机 交互 的 画面 ， 用 文字 或 图 形 动 态 地 显示 PLC 
中 位 变量 的 状态 和 数字 量 的 数值 。 用 各 种 输入 方式 ， 将 操作 人 员 的 位 变量 命令 和 数字 设 定 值 
传送 到 PLC。 画 面 的 生成 是 可 视 化 的 ， 一 般 不 需要 用 户 编程 ， 组 态 软件 的 使 用 简单 方便 ， 很 
容易 掌握 。 








组 态 阶段 运行 阶段 











下 载 项 目 数据 ， | 连接 到 PLC 


ES 


触摸 屏 








PLC 


生成 、 组 态 、 模 拟 项 目 | 
图 8-1 人 机 界面 的 工作 原理 
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2. 编译 和 下 载 项 目 文件 

编译 项 目 文件 是 指 将 建立 的 画面 及 设置 的 信息 转换 成 人 机 界面 可 以 执行 的 文件 。 编 译 成 
功 后 ， 需 要 将 可 执行 文件 下 载 到 人 机 界面 的 存储 器 中 。 

3. 运行 阶段 

在 控制 系统 运行 时 ， 人 机 界面 和 PLC 之 间 通 过 通信 来 交换 信息 ， 从 而 实现 人 机 界面 的 
各 种 功能 。 只 需要 对 通信 参数 进行 简单 的 组 态 ， 就 可 以 实现 人 机 界面 与 PLC 的 通信 。 将 画 
面 中 的 图 形 对 象 与 PLC 的 存储 器 地 址 联系 起 来 ， 就 可 以 实现 控制 系统 运行 时 PLC 与 人 机 界 
面 之 间 的 自动 数据 交换 。 

触摸 屏 使 用 直观 方便 ， 易 于 操作 ， 是 将 来 人 机 界面 的 发 展 方向 ， 用 户 可 以 在 触摸 屏 的 屏 
幕 上 生成 满足 自己 要 求 的 触摸 式 按键 。 画 面 上 的 按钮 和 指示 灯 可 以 取代 相应 的 硬件 元 件 ， 减 
少 PLC 需要 的 10 点 数 ， 降 低 系 统 的 成 本 ， 提 高 设备 的 性 能 和 附加 价值 。 

STN 液晶 显示 器 支持 的 彩色 数 有 限 (例如 8 色 或 16 色 )， 被 称 为 “ 伪 彩 ”显示 器 。STN 
显示 器 的 图 像 质 量 较 差 ， 可 视角 度 较 小 ， 但 是 功 耗 小 、 价 格 低 ， 用 于 要 求 较 低 的 场合 。TFT 
液晶 显示 器 又 称 为 “ 真 彩 ”显示 器 ， 每 一 液晶 像素 点 都 用 集成 在 其 后 的 薄膜 晶体 管 来 驱动 ， 
其 色彩 双 真 、 亮 度 高 、 对 比 度 和 层次 感 强 、 反 应 时 间 短 、 可 视角 度 大 ,但 是 耗 电 较 多 ， 成 本 
较 高 ， 用 于 要 求 较 高 的 场合 。 


8.1.2 SIMATIC HMI 精简 系 
列 面板 


S7-1200 与 SIMATIC HMI 精简 系 
列 面板 在 S7 历史 上 前 所 未 有 的 无 颖 
兼容 ， 极 大 地 增强 了 控制 系统 的 显示 
和 操作 功能 ， 为 小 型 自动 化 应 用 提供 
了 一 种 简单 经 济 的 可 视 化 和 控制 解决 
方案 ，SIMATIC HMI 精简 系列 面板 如 
图 8-2 所 示 。 

精简 系列 面板 具有 基本 的 功能 ， 
操作 简单 ， 界 面 直 观 ， 价 格 较 低 ， 具 
有 很 高 的 可 靠 性 和 性 能 价格 比 。 本 章 介绍 用 STEP 7 Basic 集成 的 SIMATIC WinCC Basic 来 对 
精简 系列 面板 组 态 和 仿真 的 方法 。 

精简 系列 面板 的 组 态 数据 多 达 32 种 语言 ， 可 以 在 全 球 范 围 内 使 用 。 运 行 时 可 以 使 用 
多 达 5 种 语言 ， 并 且 能 在 线 切 换 语 言 。 











| 
上 加 二- 国 





8-2 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 














1. 精简 系列 面板 的 硬件 

精简 系列 面板 的 触摸 屏 操 作 直 观 方便 ， 可 以 显示 矢量 图 、 趋 势 图 、 文 本 、 位 图 和 1/0 域 
等 。4in、6in 或 10in 的 面板 还 有 带 触 摸 反馈 的 可 编程 按键 。 如 果 需 要 更 大 的 显示 尺寸 ， 可 
以 选择 15in 的 触摸 屏 。 精 简 系 列 面板 的 防护 等 级 为 IP 65， 可 以 在 恶劣 的 工业 环境 中 使 用 。 

精简 系列 面板 采用 模拟 电阻 式 触摸 屏 ， 它 们 均 有 RJ-45 以 太 网 接口 (PROFINET 接口 ) ， 
通信 速率 为 10 ~ 100Mbit/s， 用 于 与 组 态 计算 机 或 S7-1200 方便 地 通信 ， 电 源 电压 额定 值 为 
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DC24V， 有 内 部 熔断 器 和 内 部 的 实时 时 钟 。 精 简 系列 面板 的 主要 性 能 指标 见 表 8-1。 
表 8-1 精简 系列 面板 的 主要 性 能 指标 
KTP400 mono PN | KTP600 mono PN | KTP600 PN KTP1000 PN TP1500 PN 
LCD 显示 器 单 色 FSTN 单 色 FSTN TFT TFT TFT 
显示 带 尺 寸 /in 3.8 5.7 10.4 15 
像素 点 数 320 x240 640 x480 1024 x 768 
可 显示 的 颜色 数 4 级 灰 度 4 级 灰 度 256 256 256 
功能 键 个 数 4 6 8 一 
应 用 程序 存储 器 /KB 512 1024 
电流 消耗 典型 值 /mA 70 240 350 600 800 
最 大 恒定 电流 消耗 /mA 150 350 550 1000 














2. WINCC Basic 概述 

S7-1200 的 编程 软件 STEP 7 Basic 与 精简 系列 面板 的 组 态 软件 WinCC Basic 集成 在 一 起 ， 
后 者 简单 、 高 效 ， 易 于 上 手 ， 功 能 强大 。 基 于 表格 的 编辑 器 简化 了 变量 、 文 本 和 报警 信息 等 
的 生成 和 编辑 。 通 过 图 形 化 配置 ， 简 化 了 复杂 的 组 态 任务 。 

S7-1200 与 精简 系列 面板 用 同一 个 软件 ， 在 同一 个 项 目 中 组 态 和 编程 ， 它 们 都 采用 以 太 
网 接口 通信 ， 以 上 特点 使 精简 系列 面板 成 为 S7-1200 的 最 佳 搭档 。 

精简 系列 面板 具有 报警 、 配 方 管理 、 趋 势 图 、 用 户 管理 等 功能 。 工 程 组 态 系 统 提 供 了 有 具 
有 大 量 图 形 和 组 态 对 象 的 库 ， 可 以 用 于 画面 组 态 。 

WinCC Basic 的 运行 系统 可 以 对 精简 系列 面板 仿真 ， 这 种 仿真 功能 对 于 学 习 精 简 系列 
面板 的 组 态 方法 是 非常 有 用 的 。 






































8.2 精简 系列 面板 的 画面 组 态 


8.2.1 使 用 HMI 设备 向 导 生 成 HMI 设备 


在 该 实例 中 有 运行 有 两 个 画面 ， 一 个 名 称 为 初始 画面 ， 另 一 个 名 为 监视 画面 。 

初始 画面 的 画面 布局 如 图 8-3 所 示 。 

监视 画面 的 布局 如 图 8-4 所 示 。 

1. 添加 HMI 设备 

1) 打开 STEP 7 Basic， 生 成 一 个 名 为 “PLC HMI” 的 新 项 目 。 

2) 双击 项 目 树 中 的 “添加 新 设备 ”， 添 加 一 个 新 设备 。 单 击 打开 的 对 话 框 中 的 “SI- 
MATIC PLC” 按 钮 ( 见 图 8-5)， 选 中 窗口 中 间 的 CPU 1214C， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 生 成 名 
为 “PLC_ 1” 的 新 PLC。 

3) 双击 项 目下 面 的 “添加 新 设备 ”， 单 击 打 开 的 对 话 框 中 的 “SIMATIC HMI” 按 钮 
( 见 图 8-5) ， 选 中 窗口 中 间 的 KTP600 PN，HMI 列表 中 的 Portrait 表示 画面 竖 直 放置 。 单 击 
“确定 ”按钮 ， 生 成 名 为 “HMI 1” 的 面板 ， 出 现 “HMI 设备 问 导 : KTP600 PN”。 
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Ee: EO rr 
en Ee 4 
人 Oe 
a ee 0 i 
Ss i 
0 
0 i 
图 8-3 初始 画面 图 8-4 监视 画面 

溢 加 新 设备 

设备 和 名称 : 

HMI_2 





= EB HM 设备 : 阿 
本 = 加 5IMATIC 精简 面板 
| = 国 纪 犀 
SIMATIC PLC 


FED PN Partrait 








Et KTPEDO PN 
FE00 mons FN 
Tr mans Ph Portrait 
El 10" 屏 订 沾 号 ; GAVE 647-0AD11-3AxD 
， 15" 屏 
SIMATIC HMI 版 本 : 区 
说 明 : 


5.7"TFT 尿 色 显 东 ，320x240 像 素 ，255 色 ; 般 
报 屏 .5 个 功能 键 ; 用 于 粗 态 以 及 同 FLC 通 读 的 
FROFINET 接 口 


图 8-5 添加 HMI 
2. 用 HMI 设备 向 导 组 态 画 面 


1) 首先 打开 的 是 PLC 连接 对 话 框 ( 见 图 8-6) ， 左 边 的 橙色 “ 圆 球 ”用 来 表示 当前 的 
进 


9 


刚 打 开 对 话 框 时 ， 最 右边 的 选择 框 上 面 的 文字 是 “没有 选择 任何 PLC”， 如 图 8-6 所 示 。 
单 击 该 选择 框 右边 的 要 按钮 ， 双 击 出 现 的 PLC 列表 中 的 PLC_ 1， 出 现 PLC 图 标 和 两 台 设 
置 之 间 的 连 线 ， 如 图 8-7 所 示 。 

2) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 打开“ 画面 布局 ”对 话 框 ( 见 图 8-8)， 右边 的 “ 预 
览 ” 区 是 生成 的 画面 的 预览 。 单 击 “ 背 景色 ”选择 框 右边 的 桩 按钮 ， 用 出 现 的 颜色 窗 
口 将 画面 的 背景 色 改 为 白色 。 单 击 左边 的 复 选 框 “ 页 眉 "”， 使 “V” 消 失 ， 取 消 页 面 的 
标题 。 


3) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 打开“ 报警 ”对 话 框 〈 见 图 8-9) 。 
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双击 此 处 按钮 
选择 PLC 1 





图 8-6 HMI 设备 向 导 


HMI 届 备 癌 导 : KTP600PN 


两 台 设置 之 问 的 连 线 





图 8-7 已 建立 连接 的 对 话 框 


单 击 复 选 框 “Unacknowledged alarms” (不 需 确认 的 报警 ) 和 “Active system events” 
(激活 的 系统 事件 ) ,使 “VY” 消失 。 面 面 预览 中 的 报警 窗口 由 3 个 减少 为 1 个 ， 只 保留 激 
活 的 报警 窗口 ( Active alams) 。 

4) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 打开“ 画面 ”对 话 框 ， 见 图 8-10 所 示 。 
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选择 要 显示 的 画面 对 象 。 
PLC 连 接 3 
J 画面 预览 
报警 9 分 压 率 SIEMENG DO:22:23 
背景 色 simatic hmi 很 画面 “2006-11 
画面 ， 3 
系统 画面 ， 页 忆 
w 日 期 时 间 
2 标志 
不 选 此 项 ， 
可 以 取消 页 
面 标题 生成 的 画面 
预览 
v 保存 设置 (3) << 上 一 步 @) 四 一步 (N) >> 完成 取消 品 











图 8-8 组 态 画面 布局 






























报警 
姐 访 报警 设置 。 
将 此 项 取消 选中 ， 
PLC 连 接 3 的 
面 加 布局 \9》 | 报 芭 预 上 
Unacknowledged alarms 了 了 0:22.47 
EE [4 Active alarrms ee 很 画面 ”2006-1-1 
> 
系统 画面 
按钮 ，， 将 此 项 取消 选中 ， 
表示 不 需 是 激活 | 
的 系统 事件 
报警 窗口 只 
剩 下 一 个 














图 8-9 组 态 报警 








开始 时 只 有 根 画面 。 每 单 击 一 次 它 里 面 的 此 上 按钮， 将 生成 一 个 下 一 级 的 画面 ， 例 如 “画面 


0"”。 单 击 画面 0 里 面 的 [+ 按钮 ， 生 成 一 个 再 下 一 级 的 画面 (画面 1) 。 选 中 某 个 画面 ， 可 以 
用 对 话 框 上 面 的 工具 栏 上 的 按钮 对 选中 的 画面 进行 重 命名 或 删除 的 操作 。 
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本 项 目 只 生成 了 根 画 面 和 画面 0。 如 果 需 要 ， 以 后 还 可 以 在 项 目 树 中 生成 新 的 画面 。 
5) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 打开 “系统 画面 ”对 话 框 。 图 8-11 生成 了 系统 画面 和 用 户 


司 添加 画面 忆 删 除 画 面 [于 重合 名 记 删除 所 有 画面 








单 击 此 项 将 生 
成 一 个 下 级 画 
面 





图 8-10 生成 画面 


HMI 性 备 向 导 : KTP600 PN 


系统 画面 





图 8-11 生成 系统 画面 
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6) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 打 开 “ 按 钮 ”对 话 框 ， 如 图 8-12 所 示 。 


HMI 东 备 问 导 : KTP600 PN x 


按钮 
通过 抑 放 功能 或 单 击 相应 的 系统 按钮 来 添加 按钮 。 














PLC 连 接 3 
西 面 布局 2》 未 统 按 包 预览 
报警 9 A SIEMENS 二 一 一 0:24:26 
5 - Ed 党 nn 
画面 ,3 起 始 画 面 登录 语言 退出 
系统 画面 .2 
2 | 二 
| 
| | -外 | 
按钮 区 域 
在 FE 右 
全 部 重 置 





8-12 组 态 按钮 


7) 单 击 左边 的 茶 个 系统 按钮 ， 该 按钮 上 的 图 标 将 出 现在 画面 上 最 左边 未 放置 图 标的 按 
钮 上 。 选 中 “按钮 区 域 ” 中 的 “ 左 ” 或 “ 右 ” 复 选 框 ， 将 在 画面 的 左边 或 右边 生成 新 的 按 
钮 。 单 击 “ 全 部 重 置 ”( 全 部 复位 ) 按钮 ， 各 按钮 上 设置 的 图 标 将 会 消失 。 

考虑 到 选中 的 面板 的 画面 很 小 ， 自 动 生成 的 按钮 较 多 较 大 ， 单 击 复 选 框 “下 ”， 其 中 的 
“V” 消 失 ， 画 面 上 所 有 的 按钮 随 之 消失 。 

8) 单 击 “ 完 成 ”按钮 ( 见 图 8-6) ， 根 据 上 述 组 态 ， 生 成 根 画面 和 画面 0。 

下 一 次 生成 HMI 对 象 时 ， 将 会 使 用 本 次 在 HMI 设备 向 导 中 组 态 的 设置 。 

打开 项 目 树 的 “\ HMI 1\ 画面 管理 \ 模板 ”文件 夹 ， 双 击 其 中 的 “全 局 画面 ” ， 可 以 
看 到 组 态 的 报警 窗口 和 带 “!” 号 的 报警 指示 喜 ( 见 图 














癌 世 3 人民 出 | 


8-9) 。 它 们 只 是 在 运行 时 有 报警 消息 出 现 才 在 当前 显示 证 运行 系统 设置 
的 画面 上 出 现 。 
[if 因 | 

3. 生成 画面 切换 按钮 国 百 面 ] 


用 鼠标 右键 单 击 项 目 树 的 文件 夹 “\ HMIL\ 画面 ” 。 ， 郧 西光 打开 
中 的 “画面 1”， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 命令 “ 重 命 cp 0 
名 ”， 如 图 8-13 所 示 ， 将 它 的 名 称 改 为 “初始 画面 "。 用 站 粘 贴 (B) ctrliv 
同样 的 方法 ， 将 “画面 1” 的 名 称 改 为 “监视 画面 ”。 | X 删除 (D) De 
双击 打开 初始 画面 ， 删 除 画面 中 自动 生成 的 表示 欢迎 
的 文本 域 和 画面 切换 按钮 。 将 项 目 树 中 的 监视 画面 拖 放 到 


转 到 设备 

转 到 库 
初始 画面 ， 目 动 生成 画面 切换 按钮 ， 上 面 的 字符 为 “ 液 
位 监视 <， 如 图 8-14 所 示 。 图 8-13 为 画面 重新 命名 
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SIEMENS 


= | J] FLCHMI = 
屋 : 添加 新 设备 
磺 设备 和 网 络 
= [Bi HM [KTPE0D PN] 
出 在 线 和 诊断 
TF 运行 系统 设置 
= 国画 面 
县 * 添加 新 画面 
辐 初 冶 画 面 
因 上 监视 画面 
} [而 画面 管理 
h， [号 HNMI 变量 
史 连接 (1) 
辐 HMI 报警 
局 配方 避 
辐 调度 尾 劳 | 
到 文本 和 图 和 
蛋 用 户 管理 
加 HMI_2 [KTPEDO PN] 









鼠标 左 键 拖 动 监 
视 画 面 到 画面 中 
合适 的 位 置 





图 8-14 添加 切换 画面 按钮 


这 种 生成 画面 切换 按钮 的 方法 特别 简单 方便 。 选 中 该 按钮 后 ， 打 开 下 面 的 巡视 窗口 的 
“属性 ”选项 卡 〈 见 图 8-15) ， 可 以 看 到 上 自动 生成 的 单 击 按钮 时 执行 的 切换 画面 的 系统 命令 。 





痢 屋 性 pT | pr 

ee 模式 标签 

= 事件 ， 京 本 e 闵 本 闵 本 列表 
单 击 图 形 释放 ”监视 画面 <^ 
Ee 图 形 和 文本 
自用 不 可 见 按 下 ww， 监视 画面 <^ 
禁用 加 
更 改 热 键 

1 执 备 ;None 可 


图 8-15 画面 切换 按钮 的 事件 组 态 


8.2.2 组 态 指示 灯 


1. 编写 PLC 程序 

新 建 0B1 程序 块 ， 在 其 变量 表 中 生成 5 个 变量 ( 见 图 8-16) ，M2.0 和 M2.1 是 面板 的 
画面 上 的 按钮 提供 给 PLC 的 控制 信号 。MBO 和 MB1 一 般 保留 给 时 钟 存储 器 和 系统 存储 器 
使 用 。 

在 OB1 中 生成 水 泵 的 控制 程序 ( 见 图 8-17)，MOVE 指令 的 操作 没有 任何 实际 的 意义 ， 
只 是 用 来 检验 PLC 和 HMI 之 间 的 数据 传送 是 否 成 功 。 
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PLC 标量 
”名称 数据 类 型 地 址 
ET so 

3 < 起动 | %h2.0 

3 “条 停止 Baol ehl2.1 

4 < 实际 值 USInt 6MEB14 

5 -到 预 置 秆 USInt E12 

5 和 


图 8-16 ”PLC 变量 表 


%M2.1 加 0.D 
停止 求 票 ， 
Co 
MOYE 
EN END 一 一 | 





%MB14 
预 置 值 " -IN DUT1 - 实际 值 
图 8-17 OB1 中 的 梯形 图 程序 
2. 生成 指示 灯 
双击 打开 初始 画面 ， 右 边 的 任务 卡 窗口 自动 打开 了 工具 箱 。 图 8-18 的 工作 区 中 是 已 组 
态 好 的 初始 画面 。 





























hx 二 WinEE 图 形 交 件 洋 


图 8-18 组 态 HMI 画面 的 项 目 视图 
单 击 最 右边 垂直 条 上 的 “ 库 ” 按 钮 ， 如 图 8-19 所 示 ， 打 开 全 局 库 中 的 PlotLights (指示 
灯 ， 见 图 8-20) 文件 夹 。 
用 鼠标 左 键 按 住 其 中 的 绿色 指示 灯 PlotLight Round_G 不 放 ， 同 时 移动 鼠标 ， 和 矩形 的 
指示 灯 图 形 跟 随和 鼠标 的 光标 六 (禁止 放置 ， 一 起 移动 ， 移 动 到 画面 工作 区 时 ， 鼠 标的 光标 
变 为 知 (可 以 放置 )。 








第 8 章 ”57-1200 精简 系列 人 机 界面 的 组 态 与 应 用 239 





全 局 库 复 

钙 村 

= [| HMI Euttaons & switches | 
* | | FunetionButtans 库 










| Leverswitehes 
[FlotLights 

名 FlatLight_Raund_s 
者 FlatLight_ Raund_shl 
绢 | FlatLight_ Raund_N_h... 
堵 FlotLight Found_F 
各 PlatLiqht_ Found_RN 
FlatLiqht_ SoUare_ 
FlatLight_ Saquare_sHh 
辐 FlatLight_ So9uare_ NM 
FlatLight_ Square_FR 
国 PatLight_square_RPN 
| |] PuUsPhbuttansywwitehes 







单 击 此 项 打 
开 指 示 灯 库 


pI Rotarysvwitches 





图 8-19 打开 库 图 8-20 全 局 库 


在 画面 上 的 适当 位 置 放 开 鼠标 的 左 键 ， 指 示 灯 被 放置 到 画面 上 当时 所 在 的 位 置 。 上 
述 功 能 称 为 鼠标 的 拖 放 功能 。 此 时 指示 灯 的 四 周 有 8 个 小 和 矩形， 表示 处 于 被 选中 的 
状态 。 

3. 改变 对 象 的 位 置 或 大 小 

将 之 前 建立 的 按钮 “Start” 单 击 选 
中 ， 按 钮 四 周 出 现 8 个 小 正方 形 。 将 鼠 
标的 光标 放 到 按钮 上 ， 光 标 变 为 图 中 的 加 
十字 第 头 图 形 。 按 住 区 标 均 键 并 移动 鼠 图 8-21 对 象 的 移动 与 缩放 
标 ， 将 选中 的 对 象 拖 到 希望 的 位 置 ， 松 
开 左 键 ， 对 象 被 放 在 该 位 置 ， 如 图 8-21 所 示 。 

单 击 图 8-21b 的 “Start” 按 钮 ， 按 钮 四 周 出 现 8 个 小 正方 形 ， 用 鼠标 左 键 选中 某 个 角 的 
小 正方 形 ， 鼠 标的 光标 变 为 45° 的 双 癌 第 头 ， 按 住 左 键 并 移动 鼠标 ， 可 以 同时 改变 按钮 的 长 
度 和 宽度 。 

单 击 选 中 4 条 边 中 点 的 某 个 小 正方 形 ， 鼠 标的 光标 变 为 水 平 或 垂直 的 双向 箭头 ( 见 图 
8-21c) ， 按 住 左 键 并 移动 鼠标 ， 可 将 选中 的 对 象 沿 水 平方 向 或 垂直 方向 放大 或 缩小 。 

组 态 指 示 灯 的 属性 

选中 画面 上 的 指示 灯 ， 打 开 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 ”选项 卡 ， 选 中 窗口 左边 的 
“常规 ”组 ( 见 图 8-22) ， 单 击 窗 口 的 “变量 ”选择 框 右边 的 按钮 ， 
表 对 话 框 中 的 “PLC 变量 ” ( 见 图 8-22 窗口 的 中 间 ) ， 双 击 变量 “水 泵 ”， 变 量 表 关 
闭 ， 该 变量 被 连接 到 指示 灯 上 ， 在 运行 时 用 指示 灯 显 示 PLC 中 变量 “水 泵 ”的 0、1 
状态 

单 击 图 8-22 中 间 窗 口 的 ,二 按钮 ， 将 在 工作 区 打开 PLC 变量 表 编 辑 器 ， 如 图 8-23 
所 示 。 
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常规 
= 属性 
pe 过 程 内 容 
宫 规 
| 变量 : 喘 通 "状态 征 : 舍 
布局 水 泵 小 按 下 : soxso_v_PilatLigl 
人 PLE 变量 ; 水 肝 释放 50x50_w_PilatLigl = 
tb i 
a 2 Bool 3 
二 田 四 ” 
单 击 此 处 ， 可 以 打 | 和 模 武 : 双关 赤 加 
图 8-22 组 态 指示 灯 的 属性 
PLC 和 要 量 
”名称 数据 类 型 地 址 悍 持 性 ”注释 
1 | 水 录 | Baol Ee O00 
E 起动 Baaol SR 
3 < 停止 Baal ol2.1 
下 种 实际 值 USInt a6MB14 
5 x 种 预 置 值 UsInt a6hB12 
6 ET | 
常规 
变量 量 
常规 
冰 称 :水泵 
地 址 中 节 
注释 : 


时 间 玲 
创建 日 期 : 2003-12-15 13:48 


图 8-23 ”PLC 变量 列表 


打开 图 8-24 左边 窗口 中 的 “HMI 变量 ”， 可 以 看 到 PLC 变量 表 中 的 变量 “水 条 ”出 现 
在 HMI 变量 表 中 。 


过 程 和 里 容 
变量 : 笠 通 "状态 值 : 二 
水 泵 本 按 下 :50x50_w_PilatLigl vw 


™ | HMIT IETF560 FPN] 名称 
HMI 变量 | 元 

™ 别 FLe_ 1 [EFPU 1214cACDCRIy] Tag_scraenNurmber 
+ [ 孚 程序 块 起 动 = 符号 访问 : 
[员工 艺 对 象 实际 值 “符号 访 回 : 
bh [ 品 FLC 变 县 水 梁 符号 访问 





停止 = 符号 访问 ; 
预 置 值 “符号 访问 ; 








图 8-24 HMI 变量 列表 
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刚刚 生成 指示 灯 时 ， 其 正方 形 的 背景 色 为 灰色 。 选 中 图 8-25 左边 窗口 的 “外 观 ”， 将 
其 背景 色 改 为 与 画面 的 背景 色相 同 的 日 色 。 








焦点 
颜色 : [| |] ~ 产 色 : 图 
边框 
me 
样式 ; 无 = 
项 名: 国 ~- 
三 维 煞 果 : 





图 8-25 组 态 指 示 灯 的 外 观 


8.2.3 组 态 按钮 

1. 按钮 的 生成 

将 工具 箱 的 “元 素 ” 窗 口中 的 按钮 图 标 汗 ( 见 图 8-18) 拖 放 到 画面 上 ， 按 钮 图 标 跟 
随 光 标 一 起 移动 ， 按 钮 左上 角 在 画面 上 的 X、Y 轴 的 坐标 (XXY) 和 按钮 的 宽 、 高 (w/h) 
尺寸 ( 均 以 像素 为 单位 ) 也 跟随 光标 一 起 移动 。 放 开 鼠 标 左 键 ， 按 钮 被 放置 在 画面 上 。 此 
时 按钮 的 四 周 有 8 个 小 正方 形 ， 可 以 用 前 面 介 绍 的 鼠标 的 使 用 方法 来 调整 按钮 的 位 置 和 
大 小 。 

2. 按钮 的 属性 设置 

选中 生成 的 按钮 ， 打 开 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 ”选项 ， 选 中 左边 窗口 的 “常规 ”组 
( 见 图 8-26) ， 在 右边 的 对 话 框 中 ， 设 置 按钮 的 “模式 ”和 “标签 ” 均 为 “文本 ”。 








常规 
a 模式 a 
外 观 。 立 本 
ey 释放 停止 
> 图 形 和 况 本 
其 他 不 可 见 按 下 
安全 
热 刍 
热 键 : Non 图 





图 8-26 组 态 按钮 的 常规 属性 


如 果 选 中 复 选 框 “ 按 下 ”， 可 以 分 别 设置 “ 按 下 ”和 “释放 ”的 文本 。 未 选中 该 复 选 
框 时 ， 按 钮 按 下 时 和 释放 时 显示 的 文本 相同 。 

选中 图 8-27 左边 窗口 的 “外 观 ”， 可 以 在 右边 窗口 修改 它 的 背景 色 和 文本 的 颜色 。 
选中 图 8-28 左边 窗口 的 “图 样 ” ， 可 以 用 右边 窗口 的 复 选 框 设 置 按钮 是 否 有 三 维 效果 
( 见 图 8-28 ) 。 在 运行 时 如 果 单 击 了 该 按 乌 ， 它 称 为 焦点 。 按 钮 上 的 字符 “起 动 ” 周 围 出 现 
一 个 虚线 的 方 框 。 图 8-28 中 的 焦点 颜色 用 来 设置 表示 焦点 的 虚线 框 的 颜色 ， 一般 采用 默认 
的 黑色 。 

















242 


零 基础 轻松 学 会 西门 子 57-1200 








图 8-27 组 态 按钮 的 外 观 


样式 





图 8-28 组 态 按钮 的 图 样 


三 维 获 果 : v 





颜色 : [ |] 二 


颜色 : 国 > 


颜色 国 -~ 








图 样 | 


选中 左边 窗口 的 “布局 ”组 ， 如 果 选 中 右边 窗口 的 复 选 框 “ 按 内 容 调 整 对 象 大 小 ”( 见 
图 8-29) ， 将 根据 按钮 上 的 文本 字数 和 字体 大 小 自动 调整 按钮 的 大 小 。 


常规 


可 以 通过 “位 置 和 大 小 ” 


布局 
世 置 和 大 小 


7 





We 173 


图 8-29 





Rh 


组 态 按钮 的 布局 
区 的 输入 框 修改 对 象 的 X、Y 坐标 和 斥 才 〈 均 以 像素 为 单 


按 内 容 调整 对 得 大 小 





调整 大 小 


位 )。 一般 在 画面 上 直接 用 鼠标 设置 画面 元 件 的 位 置 和 大 小 ， 这 样 比 在 布局 属性 对 话 框 中 修 


改 参 数 更 为 直观 。 
选中 左边 窗口 的 “文本 格式 ”， 单 击 右 边 窗 口 的 “字体 ”选择 框 右边 的 |... 














按钮 〈 见 图 


8-30) ， 可 以 用 打开 的 “字体 ”对 话 框 设置 文本 的 字体 和 以 像素 为 单位 的 大 小 ， 以 及 设置 文 


本 的 特殊 效果 ， 例 如 加 粗 、 和 斜体 和 下 划 线 等 。 








在 “对 齐 ” 区 可 以 用 “水 平 ”选择 框 设置 文本 居 左 、 居 中 或 居 右 ， 用 “垂直 ”选择 杠 





设置 文本 俩 上 、 居 中 或 俩 下 。 
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常规 
文本 格式 
样式 对 齐 
于 休 Tah 求 平 : 居中 ™ 
垂直 :; 中间 = 
图 8-30 组 态 按钮 的 文本 格式 
选中 左边 窗口 的 “安全 ”组 ,激活 右边 窗口 中 的 复 选 框 ( 见 图 8-31)， 在 HMI 运行 时 
人 允许 操作 员 对 该 按钮 进行 操作 。 
安全 
人 运行 系统 安全 性 操作 员 控制 
让 观 权限 : | 于 葛 许 操作 品 控制 : ww 
图 样 
布局 
立 本 格式 
其 他 
kh” 动 男 
"事件 
8-31 按钮 的 安全 组 态 
选中 图 8-31 左边 窗口 的 “其 他 ”， 可 以 在 右边 窗口 修改 对 象 的 名 称 ， 设 置 对 象 所 在 的 
“ 层 ”， 和 生成 信息 文本 〈Infotext) ， 一 般 采 用 默认 的 设置 。 
3. 按钮 功能 的 设置 党 规 
选中 画面 上 文本 为 “起 动 ”的 国有 二 
按钮 ， 打 开 下 面 的 巡视 窗口 左边 的 。” 届 性 
“事件 ”文件 夹 的 “ 按 下 ”组 ( 见 图 }， SetEt 
RS 7 -i 
数 ” 的 最 上 面 一 行 ， 再 单 击 它 的 右 侧 按 下 ， 报警 
出 现 的 主键 (在 单 击 之 前 它 是 隐藏 I 
的 )， 在 出 现 的 系统 函数 列表 中 ， 双 禁用 ResetBit 
击 - “编辑 位 " 文件 夹 的 咀 数 "Set- | ee 
Bi 图 8-32 按钮 的 事件 组 态 
直接 单 击 表 中 第 2 行 右 侧 隐藏 的 
和 要 人 刍 ， 选 中 出 现 的 PLC 变量 列表 中 的 变量 “起 动 ” ( 见 图 8-33)， 在 运行 时 按 下 该 按钮 ， 


将 变量 





开 按 钮 时 它 被 复位 为 0 状态 。 


“起 动 ” 置 位 为 1 状态 。 图 8-32 中 用 蓝 色 表示 事件 “ 按 下 ” 
用 同样 的 方法 ， 组 态 在 “起 动 ” 按 钮 被 释放 时 ， 执行 系统 函数 “ ResetBit” 
“起 动 ”复位 。 该 按钮 具有 起 动 按钮 的 功能 ， 按 下 按钮 时 变量 “起 动 ” 


设置 了 功能 。 
， 将 变量 
被 置 位 为 1 状态 有 


组 态 好 起 动 按钮 后 ， 选 中 该 按钮 ， 复 制 和 粘贴 一 个 相同 的 按钮 ， 将 按钮 上 的 文本 改 为 
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ee 二 
* 属性 
kk 动画 w= SetBit 
= 事件 变量 (输入 输出 ) 
单 击 = 溪 加 函数 > 
闵 下 Ms HMI1 K TF500 PH] 名 称 
酸 放 iHMI 变量 | 无 
启用 =[ 国 FLC [CF FU1214cAcDORy] | 二 乱 动 
禁用 二 [ 南 程序 块 -和 ”水 条 
[号 PLC 变量 
| 





图 8-33 ”组 态 系统 函数 的 变量 
“停止 ” ， 组 态 按 下 和 释放 按钮 时 分 别 将 变量 “停止 ” 置 位 和 复位 。 


8.2.4 组 态 文 本 域 与 IO 域 


1. 生成 与 组 态 文本 域 
将 工具 箱 中 标 有 “A” 的 文本 域 图 标 ( 见 图 8-18) 拖 放 到 画面 上 ， 默 认 的 文本 为 
“Text”。 双 击 生 成 的 文本 域 ， 可 以 直接 在 文本 域 中 输入 需要 的 文字 。 也 可 以 选中 下 面 的 巡视 
窗口 左边 的 “常规 ”组 ( 见 图 8-34)， 在 右边 的 文本 框 中 输入 文本 。 
常规 





常规 


属性 
交 本 
外 观 预 置 秆 





站 炬 要 
样式 调整 大 小 
hk 动画 字体: Tahoma.12px 按 内 容 调整 对 得 大 小 巴 s 





图 8-34 组 态 文本 域 
可 以 用 “字体 ”选择 框 设置 文本 的 字体 和 以 像素 为 单位 的 大 小 ， 以 及 设置 文本 的 特殊 效果 。 
选中 复 选 框 “ 按 内 容 调 整 对 象 大 小 ”"， 将 根据 文本 的 字数 和 字体 的 大 小 自动 调整 文本 域 的 大 小 。 
选中 左边 窗口 的 “外 观 ” 组 ， 可 以 在 右边 窗口 ( 见 图 8-35) 修改 它 的 背景 色 、 填 充 式 
样 和 文本 的 颜色 。“ 边 杠 ” 域 中 的 “样式 ”选择 框 可 以 选择 “无 ”( 没 有 边框 ) 和 “实心 ” 
(有 边框 ) ， 还 可 以 设置 边框 的 宽度 和 颜色 ， 用 复 选 框 设 置 是 否 有 三 维 效 果 。 














~ 属性 背 姑 运 钦 
外 现 颜色 : [ |= 次 度 : 1 诗 
布局 填充 样式 : 国 实心 样式 : 一 一 实心 = 
立 本 格式 
颜色 : 国 ~ 
站 是 交 本 三维 效 时 : 

， 动 面 而 名 国 | ~ 





图 8-35 组 态 文本 域 的 外 观 
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选中 图 8-36 左边 窗口 的 “布局 ”组 ,窗口 下 方 的 复 选 框 “ 按 内 容 调 整 对 象 大 小 ”的 功 
能 与 按钮 的 相同 ， 还 可 以 在 “ 边 距 ” 域 设置 以 像素 为 单位 的 文本 周围 的 空白 区 的 大 小 。 


| 
布局 

位 置 和 大 小 边 现 

外 观 W125 交 I 48 Es 

W136 这 六 
调整 大 小 

按 内 容 调整 对 粤 坟 小 Es 

















mm 
Mo 
le lle 
了 

| lle 





图 8-36 组 态 文本 域 的 布局 


巡视 窗口 中 的 “文本 格式 ”对 话 框 与 按钮 的 设置 方法 相同 。 

选中 画面 上 生成 的 文本 域 ， 执 行 复制 和 粘贴 功能 ， 将 生成 的 文本 域 的 文字 改 为 “实际 
值 "， 没 有 边框 。 

2. IO 域 的 分 类 

I0 域 分 为 3 种 模式 ; 

1) 输出 域 , 用 于 显示 变量 的 数值 。 

2) 输入 域 ， 用 于 操作 员 输 入 要 传送 到 PLC 的 数字 、 字 母 或 符号 ， 将 输入 的 数值 保存 到 
指定 的 变量 中 。 

3) 输入 /输出 域 : 同时 具有 输入 和 输出 功能 ， 操 作 员 可 以 用 它 来 修改 变量 的 数值 ， 并 
将 修改 后 PLC 中 的 数值 显示 出 来 。 

3. IO 域 的 组 态 

将 工具 箱 中 的 10 域 图 标 加 图 拖 放 到 画面 上 ， 选 中 生成 的 10 域 ， 打 开 下 面 的 巡视 窗 
口 的 “属性 ”选项 卡 ， 选 中 左边 窗口 的 “常规 ”组 ( 见 图 8-37) ， 用 “模式 ”选择 框 设 
置 I0 域 为 输入 域 。 单 击 右边 窗口 的 “变量 ”选择 框 右边 的 故 按钮 ， 选 中 打开 的 变量 列 
表 对 话 框 中 的 “PLC 变量 ”，( 如 图 8-38 所 示 ) ， 双 击 其 中 的 变量 “ 预 置 值 ”， 该 变量 被 分 





配给 I0 域 。 
常规 
常规 

> pl 过 誉 格 坏 

让 观 变量 : 显示 格式 :十进制 二 

特性 预 置 值 加 小 数位 : 0 言 

wn PLC 变 量 ; 预 置信 疯 域 长 度 : < 

限制 数据 类 型 : UsiInt 前 导 和 零 : 

其 他 

安全 I0 域 类 型 > 
"动画 模式 : 输入 = 
， 事件 

图 8-37 组 态 IO 域 
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a 格式 
。 显示 格式 : 十进制 和 
预 置 值 泪 小 数位 : 0 主 
夯 HIT [KTPS G6 FN] 名 称 
MI 变量 
[加 PLC 1 [CPU 1214C ACIDeIRIy] 
) [ 字 程 序 块 





Tad_Screenhlumber 


起 动 < 符号 访问 : 


水 大 “ 罕 号 访问 : 
停止 “符号 访问 : 
预 阐 值 符号 仿 癌 


b | 马 FLC 变量 


二 
二 
bh [者 工艺 对 象 浊 ”实际 值 -符号 访问 : 
匣 
到 
到 





8-38 选择 引用 的 变量 


在 “格式 ” 域 ， 显 示 模 式 为 默认 的 “十 进 制 ”， 小 数 点 后 的 位 数 为 0， 数 据 长 度 为 3 位 ， 
不 显示 左边 的 无 效 效 0 (前导 零 ) 。 因 为 变量 “ 预 置 值 ”的 数据 类 型 为 最 大 255 的 USInt 
(无 符号 字 节 ) ,“ 显 示 格 式 ” 被 自动 设置 为 999 (3 位 整数 ) 。 

I0 域 的 巡视 窗口 中 的 “外 观 ”、 
“布局 ”和 “文本 格式 ”对 话 框 与 文本 














域 的 基本 上 相同 。 其 区 别 在 于 10 域 的 ”于 
“布局 ”对 话 框 中 的 “ 边 距 ” 域 默 认 的 ”记性 本 
上 、 下 、 左 、 右 的 空白 区 均 为 2 点 常规 
外 观 隐藏 输入 : 
像素 。 
选中 图 8-39 左边 窗口 的 “特性 ” we 
后 ， 如 果 用 复 选 框 激活 了 “隐藏 输入 ”， 限制 
文本 域 输入 的 数值 用 “ * ”号 显示 。 
选中 图 8-40 左边 窗口 的 “限制 ”， 8-39 组 态 I0 域 的 特性 
可 以 在 右边 窗口 用 选择 框 设置 超过 变量 
的 上 限 值 和 下 限 值 时 的 背景 色 。 
常规 
限制 
~ 属性 

常规 颜色 

外 观 超出 上 限 : 国 -~ 

特性 超出 下 限 : [|] 

布局 

文本 格式 

限制 | 

其 他 

Se 








8-40 组 态 I0 域 超 限 的 颜色 
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选中 画面 上 生成 的 I0 域 ， 执 行 复制 和 粘贴 操作 。 将 新 生成 的 IO 域 放 置 好 后 选中 它 ， 在 
下 面 的 巡视 窗口 左边 选中 “和 常规 ”组 ( 见 图 8-37)， 在 右边 窗口 中 组 态 该 I0 域 连接 的 变量 
为 “实际 值 ”， 模 式 改 为 输出 ， 没 有 边框 ， 其 余 的 参数 不 变 。 


8.2.5 组 态 棒 图 


1. 用 棒 图 对 象 显示 液 位 


打开 画面 “监控 画面 ” ， 将 工具 箱 的 “元 素 ” 组 中 的 棒 图 图 标 〈 如 图 8-41 所 示 ) 拖 放 
到 画面 上 〈 见 图 8-42) 。 








和 100::...:: 
和 BO 
和 下 加 
一 元 素 ee 二 
2 
La a 9 SS et 
司 国 : 图 二 
二 ee 
忆 竺 图 i 
| 0 
图 8-41 ”元素 列 表 中 的 棒 图 图 8-42 ” 液 位 监控 画面 


用 鼠标 调节 它 的 大 小 和 位 置 。 选 中 它 后 打开 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 ”选项 ,选中 左 
边 窗口 的 “常规 ”组 ,设置 棱 图 连接 的 变量 为 “实际 值 ”( 见 图 8-43 ) 。 


Ia 








图 8-43 ”组 态 棒 图 


选中 左边 窗口 的 “外 观 ”( 见 图 8-44)， 将 背景 色 和 棒 图 的 背景 色 改 为 白色， 将 棱 图 的 
前 景色 改 为 绿色 。 单 击 “ 限 制 ” 区 的 “显示 限制 线 ” 复 选 框 ， 去 掉 其 中 的 “MV”, 不 显示 
限制 线 。 

选中 图 8-44 中 的 “刻度 ”， 可 以 选择 是 否 显示 刻度 和 刻度 值 ， 以 及 刻度 的 条 数 和 刻度 
值 的 个 数 。 修 改 参 数 后 马上 可 以 看 到 效果 。 

选中 图 8-44 中 的 “标签 ”"， 可 以 设置 刻度 值 的 显示 方法 。 

选中 图 8-44 中 的 “布局 ” ， 可 以 设置 刻度 的 位 置 、 方 向 和 性 质 〈 双 回 或 单 向 变化 ) 。 
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外 观 

棱 图 背景 
直观 ， 前 景色 : 加 ~ 颜色 : [|] ~ 
a 背景 色 : [] 二 


， 限制 
颜色 梯度 : 整个 剧 图 攻 
标签 显示 限制 线 : 


六 本 格式 文本 显示 限 证 怀 记 : 
限制 WE: 国 ~ 





图 8-44 组 态 棒 图 的 外 观 


“文本 格式 ”和 “限制 ”的 设置 方法 与 I0 域 的 相同 。 

2. 复制 画面 对 象 

用 鼠标 左 键 同时 选中 初始 画面 ( 见 图 8-18) 上 的 两 个 文本 域 和 两 个 10 域 。 单 击 工 具 栏 
上 的 复制 按钮 加， 将 选中 的 对 象 复制 到 剪贴 板 。 打 开 画 面 “ 液 位 监视 "， 单 击 工 具 栏 上 的 
粘贴 按钮 四， 将 剪贴 板 上 的 对 象 粘贴 到 画面 上 ( 见 图 8-42) ， 适 当 调 节 粘 贴 的 对 象 的 位 置 。 


8.3 精简 系列 面板 的 运行 与 模拟 


8.3.1 用 运行 模拟 器 模拟 HMI 


WinCC Basic 提供 了 一 个 运行 系统 (Runtime) 软件 ， 在 没有 HMI 设备 的 情况 下 ， 可 以 
用 运行 系统 来 模拟 HMI 设备 ， 用 它 来 测试 项 目 ， 调 试 已 组 态 的 HMI 设备 的 功能 。 

1. HMI 的 离线 模拟 

如 果 手 中 既 没 有 HMI 设备 ， 也 没有 CPU 模块 ， 可 以 用 运行 模拟 需 来 检查 人 机 界面 的 功 
能 。 这 种 模拟 称 为 离线 模拟 ， 可 以 模拟 画面 的 切换 和 数据 的 输入 过 程 ， 还 可 以 用 运行 模拟 需 
来 改变 HMI 显示 的 变量 的 数值 或 位 变量 的 状态 ， 或 者 用 运行 模拟 需 读 取 来 自 HMI 的 变量 的 
数值 和 位 变量 的 状态 。 因 为 没有 运行 PLC 的 用 户 程序 ， 离 线 模拟 只 能 模拟 实际 系统 的 部 分 
功能 。 

2. 启动 运行 模拟 器 

选中 HMI 1 站 点 ， 执 行 菜单 命令 “在 线 ” 一 “仿真 运行 系统 ”一 “使 用 变量 仿真 右 ”， 
启动 运行 模拟 副 。 如 果 启 动 模拟 带 之 前 没有 预先 编 译 项 目 ， 则 目 动 启动 编译 ,编译 成 功 后 才 
能 模拟 运行 。 编 译 出 现 错误 时 ， 应 改正 错误 。 

编译 成 功 后 ， 将 会 出 现 显 示 初 始 画 面 的 仿真 面板 ( 见 图 8-45 左边 的 图 形 ) 和 运行 模拟 
全 ( 见 图 8-46)。 

3. 生成 需要 监控 的 变量 

单 击 运行 模拟 需 空 白 行 的 “变量 ” 列 右边 隐藏 的 按钮 ， 双 击 出 现 的 变量 列表 中 某 个 要 
监控 的 变量 ， 该 变量 出 现在 运行 模拟 硕 中 。 

4. 运行 模拟 器 的 参数 

变量 的 名 称 和 “数据 类 型 ”是 变量 本 喘 固 有 的 。 其 他 参数 是 运行 模拟 器 自动 生成 的 。A 
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图 8-4$ ”运行 系统 模拟 运行 的 画面 


1 型 | 无 标题 的 = WinCC fIezible 运 行 模拟 呈 
交 件 外 编辑 外 查看 2 
| 名 || 了 口感 加 | 蚂 包 | 入 多 | 























图 8-46 运行 模拟 右 


色 背 景 的 参数 可 以 修改 ， 例 如 “格式 ” “ 写 周 期 ” (最 小 值 为 1s)、“ 模 拟 ” 和 “设置 数 
值 ”。 

对 于 位 变量 , “模拟 ”模式 可 选 “Display” (显示 ) 和 “随机 ”， 其 他 数据 类 型 的 变量 
还 可 以 选 “sine” (正弦 )、“ 增 量 ”“ 减 量 ” 和 “ 移 位 ” 。 灰 色 背 景 的 参数 不 能 修改 ， 例 如 
图 8-46 中 的 “最 小 值 ” 和 “最 大 值 ”。“ 模 拟 ” 列 设置 为 正弦 、 增 量 和 减 量 时 ， 可 以 用 
“周期 ” 列 设 置 以 秒 (s) 为 单位 的 变量 的 变化 周期 。 可 以 将 “当前 值 ” 列 视 为 PLC 中 的 
数据 。 

对 于 需要 监视 的 变量 ， 应 选中 “开始 ” 列 的 复 选 框 (用 鼠标 打 勾 ) 。 

5. 用 运行 模拟 器 检查 指示 灯 的 功能 

在 运行 模拟 器 中 创建 变量 “水 泵 ”( 见 图 8-46)， 在 “设置 数值 ” 列 中 分 别 设置 该 变量 
的 值 为 0 和 1， 按 计算 机 的 (Enter) 键 确 认 后 才 起 作用 ， 可 以 看 到 画面 上 指示 灯 的 状态 发 生 
了 相应 的 变化 。 

6. 用 运行 模拟 器 检查 按钮 的 功能 

在 运行 模拟 器 中 创建 Bool 变量 “起 动 ” 和 “停止 "， 在“ 开始” 列 激活 监视 功能 ( 复 
选 框 打 钧 ) 。 用 鼠标 单 击 岁 8-45 中 的 起 动 按钮 和 停止 按钮 ， 可 以 看 到 按 下 按钮 时 运行 模拟 器 
中 对 应 的 变量 的 当前 值 为 -1 (1 状态 ) ， 放 开 按 钮 时 当前 值 为 0。 

7. 用 运行 模拟 器 检查 输入 域 的 功能 

在 运行 模拟 器 中 创建 变量 “ 预 置 值 ” ， 在 “开始 ” 列 激 活 监 视 功 能 。 单 击 画面 上 的 输入 
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域 ， 出 现 一 个 数字 键盘 〈 见 图 8-47 ) 。 
其 中 的 “ESC” 是 取消 键 ， 单 击 它 后 数 
字 键 盘 消 失 ， 退 出 输入 过 程 ， 输 入 的 数字 无 


效 。“BSP” 是 退 格 键 ， 与 计算 机 键盘 上 的 | ; | | Ee 
ackspace 键 的 功能 术 同 ， 单 击 该 键 ， 将 

we es 0 | 

输入 的 数字 的 符号 。 , | ; | | | 
| 和 国 员 分 别 是 光标 左 移 键 和 光标 右 Eo | | 

pe (被 确认 ) ， 将 在 输入 域 | | 


中 显示 ， 同 时 关闭 键盘 。 图 8-47 ”数字 键盘 

用 弹出 的 小 键盘 输入 数据 80 ， 在 运行 模 
拟 占 的 当前 值 列 出 现 同样 的 数据 。 

8. 用 运行 模拟 器 检查 输出 域 的 功能 

在 运行 模拟 需 中 创建 变量 “实际 值 ” ， 在 “设置 数值 ” 列 输入 背 数 76,， 按 (Enter) 键 
确认 ， 可 以 看 到 画面 上 的 输出 域 显示 出 相同 的 数值 ( 见 图 8-45 ) 。 

9. 画面 的 切换 

单 击 画面 下 部 的 画面 切换 按钮 ， 可 以 在 两 个 画面 之 间 相 互 切换 。 用 运行 模拟 器 修改 变量 
“实际 值 ”的 值 ， 画 面 “ 液 位 监视 ”中 棱 图 显示 的 “ 液 位 ”的 高 度 随 之 而 变 。 


8. 3. 2 ”HMI 的 在 线 模拟 


设计 好 HMI 设备 的 画面 后 ， 如 果 没 有 HMI 设备 ,但 是 有 PLC， 可 以 进行 在 线 模拟 。 在 
线 模拟 时 需要 连接 计算 机 和 CPU 的 以 太 网 通信 和 接口， 运行 CPU 中 的 用 户 程序 ， 用 计算 机 模 
拟 HMI 设备 的 功能 。 在 线 模拟 的 效果 与 实际 的 PLC_ HMI 系统 基本 上 相同 。 

这 种 模拟 方便 了 项 目的 调试 ， 可 以 减少 调试 时 刷新 HMI 设备 的 闪存 的 次 数 ， 节 约 调 
试 时间 。 在 线 模拟 也 是 学 习 HMI 的 组 态 和 调试 的 一 种 很 好 的 方法 。 

1. 组 态 PC/PG 接口 

为 了 实现 在 线 模拟 ， 首 先 应 组 态 PC/PG 接口 。 单 击 Windows 左下 角 的 “开始 ”按钮 ， 
打开 控制 面板 ， 如 图 8-48 所 示 。 

双击 控制 面板 中 的 “设置 PCZPG” 接 口 图 标 ， 在 打开 的 对 话 框 中 ( 见 图 8-49)， 
选中 “为 使 用 的 接口 分 配 参 数 ” 列 表 中 的 “TCP/IP”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关闭 对 
话 框 。 

2. 在 线 模拟 的 操作 

1) 用 以 太 网 电缆 连接 计算 机 和 CPU 的 以 太 网 接口 。 

2) PLC 通电 后 ， 选 中 项 目 树 中 的 PLC 设备 ， 将 项 目 PLC HMI 的 用 户 程序 和 组 态 信息 下 
载 到 CPU， 令 CPU 运行 在 RUN 模式 。 

3) 选中 项 目 树 中 的 : HMI 设备 ， 执 行 菜单 命令 “在 线 ” 一 “仿真 运行 系统 ”一 “ 运 
行 系统 ”， 如 图 8-50 所 示 ; 或 单 击 工具 栏 上 的 及 按钮 ， 出 现 模拟 运行 HMI 的 初始 画面 ， 但 
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文件 四 编辑 至) 查看 收藏 扣 ”工具 由 玫 助 细 A 
国王- 国 -让 请 过 局 XH | 国 | 
地 址 问 ) | 控制 面板 习 图 疯 | 





国 人 针 镶 9 ww 加 


Intel (R) en 选 es 防 。 安全 中 心 笔 民 切 数位 存储 卡 要 


hh Triver 癌 
| 


话 和 调制 电源 选项 。 辅助 功能 选 
册 器 选 项 


电 i 
动 Windows Update 真 解 果 

















全 帮助 和 支持 
任 营 计划 


动 这 人 


添加 或 删除 添加 硬件 网 络 安装 向 。” 网 络 连 接 ”文件 夹 选 项 无线 网 络 实 系统 
程序 导 著 向 导 


加 人 遇 竹 了 芯 
字体 


显示 音效 管理 员 。 用 户 帐户 邮件 游戏 控制 器 语音 





图 8-48 控制 面板 窗口 


| 


应 用 程序 访问 点 (&) : 
STOHLINE [STEP 7) 
[STEP 7 的 标准 设置 ) 


为 使 用 的 接口 分 配 若 数 企 ) : 
‘<> 


Ey “> | 
更 3 Ind. Fthernet 一 Realte 辐 
TCP/IP -> HdishanIp 复制 包 ) 
TCP/IP -> Realtek RTL8139 Fe 秋 际 三 ) 
直上 | 条 

















图 8-49 设置 PC/PG 接口 
是 不 会 出 现 运 行 模拟 器 。 

4) 单 击 初始 画面 ( 见 图 8-51) 上 的 “起 动 ”按钮 ， 通 过 通信 ，PLC 中 的 变量 “起 动 ” 
变 为 1 状态 ， 由 于 图 8-17 中 梯形 图 的 运行 ， 变 量 “ 水 泵 ” 变 为 1 状态 ， 画 面 上 与 该 变量 连 
接 的 指示 灯亮 。 

单 击 画面 上 的 “停止 ”按钮 ，PLC 中 的 变量 “停止 ” 变 为 1 状态 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 
由 于 梯形 图 的 运行 ， 变 量 “ 水 泵 ” 变 为 0 状态 ， 画 面 上 的 指示 灯 炸 灭 
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项 目 (中 编辑 (E) 视图 (由 插入 轴线 夯 站 选项 (M) 工 具 们 窗口 ( 山 ”帮助 (H) 





























[加 保全 页 目 | 避 ed 加 在 线 成 革 到 高 绪 寻 唱 艰 
训 转 到 离线 旧 
忆 | 在 线 和 诊断 Ctrl:D 
收音 启动 运行 双 统 (A 
省 入 上 运行 系 统 ( D 上.: = BA 
™ |] PLCHMI 交 下 载 到 设备 Ctrl+L 全 用 要 仿真 
及 添加 新 设备 扩展 的 下 载 到 设备 9 。 | 让 中， 
吉 设备 和 网 络 证 件 检测 出 ) 村 和 和 和 本 本 村 本 村 机 村 全 村 训 和 村 
MI1 [KTP650O PN] 设备 维护 (D) a 
己 在 线 和 诊断 有 2 可 访问 的 设备 (8) i 
运行 有 好 2 
ee 大 启动 cru | 
二 In 而 瞩目 i 
i eT rg 
同 监视 画面 | 
》 | 阿 | 画面 管理 ET | 


图 8-50 ”菜单 方式 打开 运行 状态 


5) 单 击 画 面 上 的 文本 域 “ 预 置 值 ” 右 边 
的 输入 域 ， 用 弹出 的 小 键盘 输入 数据 ， 由 于 S 
PLC 梯形 图 中 MOVE 指令 的 作用 ( 见 图 8-17)， 

答 入 的 数值 被 传送 到 变量 “实际 值 * ， 并 用 画面 

上 “实际 值 ”文本 域 右边 的 输出 域 显示 出 来 ， | 
因此 输入 域 和 输出 域 显示 的 数值 相同 。 时 











实际 值 
6) 单 击 画面 切换 按钮 ， 可 以 在 两 个 画面 之 
间 相 互 切 换 。 修 改 了 预 置 值 后 ， 可 以 看 到 棒 图 
中 的 “ 液 位 ” 随 之 而 变 。 图 8-51 在 线 仿真 的 初始 画面 


8.3.3 ”用 HMI 的 控制 面板 设置 HMI 的 参数 


1. 启动 HMI 设备 

接 通 HMI 的 DC 24V 电源 后 ， 启 动 期 间 显示 进 度 条 。 启 动 后 将 会 出 现 装载 (Loader) 对 
话 框 ( 见 图 8-52 ) 。 闭 载 对 话 框 中 的 按钮 的 功能 如 下 : 

“Transfer” (传送 ) 按钮 用 于 将 HMI 设备 切换 到 传 
送 模式 。 

“Start”( 局 动 ) 按钮 用 于 打开 保存 在 HMI 设备 中 的 
项 目 ， 显 示 初 始 画面 

“Control Panel ”按钮 用 于 打开 HMI 设备 的 控制 
面板 。 

如 有 果 HMI 设备 没有 装载 任何 项 目 ， 在 启动 时 将 会 日 ee 
动 切 换 到 传送 模式 ， 出 现 “Transfer” 对 话 框 ( 见 图 8- 
53 ) 。 单 击 “Cancel”( 中 止 ) 按钮 返回 装载 对 话 框 。 

局 动 时 如 果 HMI 设备 已 经 装载 了 项 目 ， 出 现 装载 对 
话 框 后 经 过 一 定时 间 的 延 时 ， 将 自动 启动 项 目 。 














8-52 ”装载 对 话 框 
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2. 控制 面板 

精简 系列 面板 使 用 Windows CE 操作 系统 ， 与 普 
通 的 Windows 操作 系统 一 样 ， 用 控制 面板 设置 HMI 
设备 的 各 种 参数 。 单 击 图 8-52 的 装载 对 话 框 中 的 | 
“Control Panel” 按钮 ， 打开 HMI 设备 的 控制 面板 
( 见 图 8-54)。 图 8-53 ”传送 对 话 框 


Cormectiong to host... 





Transfer Screensaver Sound Settings 





图 8-54 HMI 的 控制 面板 


可 以 用 控制 面板 进行 下 列 设置 . 
1) 双击 “Profinet” 按 钮 ， 设置 以 太 网 接口 的 通 曾 信 和 参数 ( 见 图 8-55 ) 。 





图 8-55 设置 HMI 的 PROFINET 接口 参数 











2) 双击 “OP” 按钮 ， 设 置 显示 方式 为 立 式 或 模式、 启动 时 的 延迟 时 间 ， 和 对 触摸屏 进 
行 校准 。 

3) 双击 “Password” 按 钮 ， 设 置 对 控制 面板 的 密码 保护 。 

4) 双击 “Transfer” 按 钮 ， 选 中 激活 通道 (Enable Channel) 和 远程 控制 (Remote Con- 
trol) 复 选 框 ( 复 选 框 中 出 现 x ) 。 

5) 双击 “Screensaver” 按 钮 ,设置 屏幕 保护 程序 的 等 待 时 间 。 输 入 为 0 将 禁用 屏幕 
保护 。 

如 果 画 面 内 容 显 示 的 时 间 过 长 ,切换 画面 后 可 能 在 背景 中 留 下 模糊 的 影像 (虚像)。 经 
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过 一 段 时 间 后 ， 虚 像 会 目 动 消失 。 相 同 的 内 容 在 画面 中 显示 的 时 间 越 长 ， 洲 留 的 残 影 消失 所 
需 的 时 间 就 越 长 。 屏 幕 保护 程序 有 助 于 防止 出 现 残 影 滞留 ， 建 议 使 用 屏幕 保护 程序 。 

6) 双击 “Sound Settings” 按 钮 ， 设 置 是 否 在 触摸 屏幕 或 显示 消息 时 产生 声音 反馈 。 

3. 设置 以 太 网 接口 的 通信 参数 

使 用 精简 系列 面板 之 前 ， 应 在 它 的 控制 面板 中 设置 好 它 的 通信 和 参数， 具体 的 操作 步骤 如 
下 (图 8-55 给 出 了 各 步骤 的 编号 ) : 

1) 双击 控制 面板 的 “Profinet” 按 钮 ， 打 开 “Profinet Settings” 对 话 框 。 

2) 用 单 选 框 选择 由 用 户 指定 IP 地 址 。 

3) 用 屏幕 键盘 在 “IP Address”、“Subnet Mask” 和 “Default Gateway” 文 本 框 中 分 别 输 
入 IP 地址 、 子 网 掩 码 和 默认 的 网 关 (如 果 使 用 网 关 ) 。 

4) 切换 到 “Mode” 选 项 卡 。 

5) 采用 “Speed” 文 本 框 默 认 的 PROFINET 网 络 的 传输 速率 (10 Mbit/s)。 

6) 用 单 选 框 选择 连接 模式 为 “Half- Duplex”( 半 双 工 ) 或 “FuLL-Duplex”( 全 双 工 ) 。 

7) 选中 复 选 三“Auto Negotiation” 后 ， 激 活 以 下 功能 : 自动 检测 和 设置 PROFINET 网 
络 的 连接 模式 和 传输 速率 ， 激活 “自动 交 义 ”功能 。 

8) 切换 到 “Device” 选 项 卡 。 

9) 输入 HMI 设备 输入 站 的 名 称 (不 要 使 用 特殊 字符 )。 如 有 果 系 统 只 有 一 块 面板 ， 可 以 
使 用 默认 的 站 名 ， 不 必修 改 它 。 

单 击 “OK” 按 钮 退出 设置 ， 重 新 启动 面板 ， 使 设置 的 参数 有 效 。 


8. 3.4 ”HMI 组 态 信息 的 下 载 与 运行 


1. 将 组 态 信 息 下 载 到 HMI 

为 了 实现 计算 机 与 HMI 的 通信 ， 应 做 好 下 面 的 准备 工作 : 

1) 在 STEP7 Basic 中 组 态 CPU 和 HMI，HMI 的 组 态 信 息 是 项 目的 一 部 分 ， 可 以 在 项 目 
内 部 组 态 和 下 载 HMI 的 信息 。 

2) 生成 HMI 时 ， 建 立 PLC 与 HMI 之 间 的 逻辑 网 络 连接 〈 见 图 8-1) 。 

3) 在 STEP 7 Basic 中 设置 CPU 和 HMI 的 IP 地 址 分 别 为 192. 168. 0. 1 和 192. 168. 0. 2 。 
设置 计算 机 的 网 段 为 192. 168. 0.X，IP 地 址 的 第 4 个 字 节 只 要 不 与 CPU 和 HMI 的 冲突 就 可 
以 了 。 它 们 的 子 网 掩 码 均 为 255. 255. 255. 0 。 

4) 用 HMI 的 控制 面板 设置 它 的 IP 地 址 为 192. 168. 0.2， 子 网 掩 码 为 255. 255. 255. 0 。 

5) 用 以 太 网 电缆 连接 好 计算 机 与 HMI 的 RJ-45 通信 接口 。 

6) 接 通 HMI 的 电源 ， 单 击 出 现 的 装载 对 话 框 中 的 “Transfer” 按 钮 ， 打 开 传 送 对 话 框 
( 见 图 8-53)，HMI 处 于 等 待 接收 上 位 计算 机 (host) 信息 的 状态 。 

7) 选中 STEP 7 Basic 的 项 目 树 中 的 HMI 1， 单 击 工 具 栏 上 的 “下 载 ” 按 钮 ， 下 载 HMI 
的 组 态 信 息 。 出 现 “ 下 载 预 览 ” 对 话 框 ( 见 图 8-56) 后 ， 首 先 自动 地 对 要 下 载 的 信息 进行 
编译 ， 编 译 成 功 后 ， 显 示 “ 下 载 准 备 就 绪 ” ， 选 中 “全 部 履 益 ” 复 选 框 。 

单 击 “下 载 ” 按 钮 ， 开 始 下 载 。 如 果 是 第 一 次 下 载 新 的 HMI， 出 现 需 要 更 新 操作 系统 
的 对 话 框 ， 单 击 其 中 的 “确定 ”按钮 ， 首先 下 载 更 新 操作 系统 的 文件 。 更 新 成 功 后 ， 自 动 
重新 启动 HMI， 启 动 成 功 后 ， 自 动 下 载 HMI 的 组 态 信 息 。 
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下 载 预览 dt xX 
fs 
状态 上 有 目标 消息 “动作 和 

旨 Hui 下 载 准 备 就 绪 。 


加 ” ， 裂 兰 对 象 在 线 存 在 。 禾 盖 ? ”|v| 全 部 绝 羡 


刷新 








完成 





图 8-56 ”下载 预览 对 话 框 
下 载 结束 后 ，HMI 自动 打开 初始 画面 ， 单 击 图 8-56 中 的 “完成 ”按钮 ， 结 束 下 载 





HMI 中 的 项 目 正 在 运行 时 ， 也 可 以 下 载 项 目 文件 ， 首 先 自动 关闭 HMI 设备 的 运行 系统 ， 
下 载 期 间 将 出 现 传送 对 话 框 ( 见 图 8-53)， 传送 结束 后 自动 显示 初始 画面 。 

2. 验证 PLC 和 HMI 的 功能 

首先 分 别 下 载 CPU 和 HMI 的 用 户 程 序 和 组 态 信 息 ， 然 后 用 以 太 网 电 统 连接 CPU 和 HMI 
的 以 太 网 接口 。 两 台 设 备 通电 后 ， 经 过 一 定 的 时 间 ， 面 板 显示 初始 画面 。 

侈 验 HMI 功能 的 方法 与 在 线 模 拟 的 基本 上 相同 ， 在 此 不 再 歼 述 。 

3. HMI 其 他 功能 的 组 态 方法 

除了 本 章 组 态 的 HMI 功能 外 ， 精 简 系 列 面板 还 有 报警 、 用 户 管 理 、 趋 势 视 图 和 配方 等 
功能 。 
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